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本 书 以 市 场 就 业 为 导 癌 ， 采 用 完全 图 解 的 表现 方式 ， 系 统 全 面 地 介绍 了 电动 目 
行车 相关 岗位 从 业 的 专业 知识 与 操作 技能 。 本 书 充分 考虑 电动 自行 车 维修 的 岗位 需 
求 和 从 业 特 点 ， 将 电动 目 行 车 维修 的 知识 技能 划分 成 10 个 项 目 模块 ， 每 草 即 为 一 
个 模块 。 第 工 章 ， 电 动 目 行车 的 结构 组 成 ; 第 2 划 ， 电 动 日 行车 维修 工具 的 使 用 ; 
第 3 音 ， 电 动 自行 车 的 工作 原理 与 故障 特点 ; 第 4 章 ， 电 动 自 行车 的 基本 检测 技 
能 ; 第 5 草 ， 电 动 自行 车 的 保养 与 稼 见 故 障 检修 分 析 ; 第 6 蔓 ， 电 动 目 行 车 的 拆 氏 
与 代 换 技能 ; 第 7 昔 ， 电 动 自 行车 电动 机 的 检修 技能 ; 第 8 章 ， 电 动 自 行车 控制 带 
的 检修 技能 ; 第 9 章 ， 电 动 自 行车 蓄电池 的 检修 技能 ; 第 10 章 ， 电 动 日 行 车 常见 
故障 检修 实例 。 各 个 项 目 模 块 的 知识 技能 严格 遵循 国家 职业 资格 标准 和 行业 规范 ， 
注重 模块 之 间 的 衔接 ， 确 保 电动 目 行车 维修 技能 培训 的 系统 、 专 业 和 规范 。 本 书 收 
集 整 理 了 大 量 电 动 自行 车 的 资料 数据 和 维修 案例 ， 并 将 其 直接 移植 到 图 书 中 的 实 训 
演练 环 生 ， 使 读者 通过 实 训练 习 熟 练 掌握 电动 自行 车 维修 的 各 项 技能 ， 为 读者 今后 
实际 工作 积累 经 验 ， 真 正 实现 从 入 门 到 精通 的 技能 飞跃 。 

本 书 既 可 作为 专业 技能 认证 的 培训 教材 ， 也 可 作为 各 职业 技术 院 校 的 实 训 教 
材 ， 适 合 从 事 和 希望 从 事 电动 日 行车 生产 、 销 售 、 调 试 与 维修 的 技术 人 员 和 业余 爱 
好 者 阅读 。 





























图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 


电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 图 解 版 / 娠 雪 涛 主编 .一 2 版 .一 北京 : 
机 械 工 业 出 版 社 ，2017.8 

(图 解 学 技能 从 入 门 到 精通 从 书 ) 

ISBN 978-7-111-57501-6 


I 岂 电 … 了 也 韩 … 于 .也 电 动 自行 车 -维修 -图解 
IV. (DU484.07 -64 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 〈2017) 第 176096 号 


机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 
采 划 编辑 : 张 俊 红 责任 编辑 : 间 洪 庆 
责任 校对 : 张 被 刘 雅 娜 封面 设计 : 路 恩 中 
责任 印 制 : 孙 人 炜 
保定 市 中 画 美 负 印 刷 有 限 责 任 公司 印刷 
2017 年 9 月 第 2 版 第 1 次 印刷 
184mm x260mm ' 14. 75 印张 .356 千 字 
标准 书号 : ISBN 978-7-111-57501-6 
定价 .49.00 元 




















几 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 


电话 服务 网 络 服务 
服务 咨询 热线 : 010 -88361066 机 工 官网 : www. cmpbook. com 
读者 购书 热线 : 010 -68326294 ”机 工 官 博 : weibo. com/cmp1952 


010 — 88379203 金 书 网 : www. golden -book. com 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 教育 服务 网 : www. cmpedu. com 


本 书 编 委 会 


主 编 : 韩 雪 涛 

副 主 编 : 吴 瑛 韩 广 兴 

编 ” 委 : 张 丽 梅 宋 明 芳 朱 筋 吴 玮 
唐 夯 大 ”周文 静 韩 雪 冬 张 湘 薄 
吴 患 英 融 现 征 周 洋 吴鹏 飞 





从 书本 襄 


目前 ， 我 国 在 现代 电工 行业 和 和 现代 家 电 售 后 服务 领域 对 人 才 的 需求 非常 强烈 。 家 北 电 
工 、 水 电工 、 新 型 电子 产品 维修 及 自动 化 控制 各 电工 电子 综合 技能 应 用 等 领域 ， 有 广阔 的 
就 业 空间 。 而 且 ， 伴 随 着 科技 的 进步 和 城镇 现代 化 发 展 步伐 的 加 速 ， 这 些 新 型 岗位 的 从 业 
人 员 也 逐年 增加 。 

经 过 大 量 的 市 场 调研 我 们 发 现 ， 虽 然 人 才 市 场 需求 强烈 ， 但 是 这 些 新 型 岗位 都 具有 了 明 
显 的 技术 特色 ， 需 要 从 业 人 员 具 备 专业 知识 和 操作 技能 ， 然 而 社会 在 专业 化 技能 培训 方面 
却 存在 严重 的 脱节 ， 尤 其 是 相关 的 培训 教材 难以 适应 岗位 就 业 的 需要 ， 难 以 在 短 时 间 内 向 
学 习 者 传授 专业 完善 的 知识 技能 。 

针对 上 述 情况 ,特别 根据 这 些 市 场 需求 强烈 的 热门 岗位 ， 我 们 策划 编写 了 “图 解 学 技 
能 从 入 门 到 精通 从 书 ”。 从 书 将 岗位 就 业 作 为 划分 标准 ， 共 包括 10 本 图 书 ,分 别 为 《家 装 电 
工 技 能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 装 修 水 电工 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 制 冷 维修 综 
合 技 能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 中 央 空 调 安装 与 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 智 能 手 
机 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 电 动 自 行车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 办 公 电 器 维 
修 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 电 子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 自 动 化 综 
合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 电 工 综 合 技 能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》。 

本 套 从 书 重点 以 岗位 就 业 为 目标 ， 所 针对 的 读者 对 象 为 广大 电工 电子 初级 与 中 级 学 
习 者 ， 主 要 目的 是 帮助 学 习 者 完成 从 初级 入 门 到 专业 技能 的 进 阶 ,进而 完成 技能 的 提升 飞 
跃 ， 能 够 使 读者 完善 知识 体系 ,增进 实 操 技 能 ， 增 长 工作 经 验 ， 力求 打造 大 众 岗 位 就 业 实 
用 技能 培训 的 “金牌 图 书 ”。 需 要 特别 提醒 广大 读者 注意 的 是 ,为 了 尽量 与 广大 读者 的 从 
业 习 惯 一 致 ， 所 以 本 书 在 部 分 专业 术语 和 图 形 符号 方面 ， 并 没有 严格 按照 国家 标准 进行 生 
硬 的 统一 改动 ， 而 是 尽量 采用 行业 内 的 通用 术语 。 整 体 来 看 ， 本 套 从 书 特色 非常 鲜明 . 

1. 确立 明确 的 市 场 定位 

本 套 从 书 首先 对 读者 的 岗位 需求 进行 了 充分 调研 ， 在 知识 构 染 上 将 传统 教学 模式 与 
岗位 就 业 培 训 相 结合 ， 以 国家 职业 资格 为 标准 ， 以 上 岗 就 业 为 目的 ， 通 过 全 图 解 的 模式 
讲解 电工 电子 从 业 中 的 各 项 专业 知识 和 专项 使 用 技能 ， 最 终 目 的 是 让 读者 明确 行业 规 
范 、 明 确 从 业 目 标 、 明 确 册 位 需求 ， 全 面 掌 握 上 岗 就 业 所 需 的 专业 知识 和 技能 ， 能 够 独 
立 应 对 实际 工作 。 

为 达到 编写 初衷 ， 从 书 在 内 容 安 排 上 充分 考虑 当前 社会 上 的 岗位 需求 ， 对 实际 工作 
中 的 实用 案例 进行 技能 拆 分 ， 让 读者 能 够 充分 感受 到 实际 工作 所 需 的 知识 点 和 和 技能 点 ， 
然后 有 针对 性 地 学 习 掌 握 相关 的 知识 技能 。 
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丛书 前 言 








2. 开创 新 疾 的 编排 方式 

从 书 在 内 容 编排 上 引入 项 目 模块 的 概念 ， 通 过 任务 驱动 完成 知识 的 学 习 和 技能 的 
人 

在 系统 架构 上 ， 从 书 大 胆 创新 ， 以 国家 职业 资格 标准 作为 指导 ， 明 确 以 技能 培训 为 主 
的 教学 原则 ， 注 重 反 能 的 提升 、 操 作 的 规范 。 从 书 的 知识 讲解 以 实用 且 够 用 为 原则 ， 依 托 
项 目 案 例 引领 ， 使 读者 能 够 有 针对 性 地 目 主 完成 技能 的 学 习 和 钰 炼 ， 真 正 具 备 轩 位 从 业 所 
需 的 权能 。 

为 提升 学 习 效 果 ， 丛 书 增设 “图 解 演示 ”“ 提 示 说 明 ” 和 “相关 资料 ”等 模块 设 
计 ， 增 加 版 式 设计 的 元 素 ， 使 阅读 更 加 轻松 。 

3. 引入 全 图 全 解 的 表达 方式 

本 套图 书 大 胆 尝试 全 图 全 解 的 表达 方式 ， 充 分 考虑 行业 读者 的 学 习习 惯 和 岗位 特 
点 ， 将 专业 知识 技能 运用 大 量 图 表 进 行 演示 ， 尽 量 保证 读者 能 够 快速 、 主 动 、 清 晰 地 了 
解 知识 技能 ， 力 求 让 读者 能 一 看 就 懂 、 一 学 就 会 。 

4. 耳目 一 新 的 视 沉 感受 

从 书 采用 双色 版 式 印 刷 ， 可 以 清晰 准确 地 展现 信号 分 析 、 重 点 指示 、 要 点 提示 等 表 
达 效 果 。 同 时 ， 两 种 颜色 的 互 换 补 充 也 能 够 使 图 书 更 加 美观 ,增强 可 读 性 。 

丛书 由 具备 丰富 的 电工 电子 类 图 书 全 彩 设 计 经 验 的 资深 美 编 人 员 完 成 版 式 设计 和 内 
容 编排 ， 力 求 让 读者 体会 到 看 图 学 技能 的 乐趣 。 

5. 全 方位 立体 化 的 学 习 体 验 

丛书 的 编写 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 的 大 力 支持 ， 为 读者 在 学 习 过 程 中 
和 以 后 的 技能 进 阶 方面 提货 全 方位 立体 化 的 配套 服务 。 读 者 可 登录 数码 维修 工程 师 的 官 
方 网 站 (www. chinadse. org) 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 有 技术 论坛 和 最 新 行业 信 
息 ， 以 及 大 量 的 视频 教学 资源 和 图 样 手册 等 学 习 资 料 。 读 者 可 随时 了 解 最 新 的 数码 维修 
工程 师 考核 培训 信息 ， 把 握 电 子 电气 领域 的 业界 动态 ， 实 现 远 程 在 线 视 频 学 习 ， 下 载 所 
需要 的 图 样 手册 等 学 习 资 料 。 此 外 ， 读 者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 技术 交流 与 
咨询 。 

通过 学 习 与 实践 ， 读 者 还 可 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认证 考试 
以 求 获得 相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 果 读者 在 学 习 和 考核 
认证 方面 有 什么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 

数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 

网 址 . http: /A/www. chinadse. org 

联系 电话 : 022 -83718162/83715667/13114807267 

E-mail. chinadse@ 163. com 

地 址 : 天 津 市 南开 区 榨 苑 路 4 号 天 发 科技 园 8 -1 -401 

邮编 . 300384 





本 书 编 委 会 
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第 1 音 电动 自行 车 的 结构 组 成 





太 1.1 电动 自行 车 的 整 车 结构 
1.1.1 电动 自行 车 机 械 系统 








的 结构 ad 


1.1.2 电动 自行 车 电路 系统 的 结构 …………… 
太 1.2 电动 自行 车 中 的 主要 元 器 件 ………… 
1.2.1 电动 自行 车 中 的 基础 电子 元 件 ……… 
1.2.2 电动 自行 车 中 的 半导体 絮 件 …… 
1.2.3 ”电动 自行 车 中 的 集成 电路 …………… 
1.2.4 电动 自行 车 中 的 功能 部 件 ……… 

















第 (2 章 电动 自行 车 维修 工具 的 
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太 2.1 电动 自行 车 基础 检修 工具 的 使 用 … 





2.1.1 拆 装 工具 的 使 用 … 
2.1.2 焊接 工具 的 使 用 …… 
2.1.3 保养 工具 的 使 用 …… 
2.1.4 清洁 工具 的 使 用 … 














太 2.2 电动 自行 车 专用 检修 仪表 的 使 用 … 


2.2.1 指针 万 用 表 的 使 用 
2.2.2 数字 万 用 表 的 使 用 ， 
2.2.3 整 车 检测 仪 的 使 用 ， 
2.2.4 蓄电池 修复 仪 的 使 用 


第 ( 引 章 ”电动 自行 车 的 工作 原理 与 

















故障 特点 
太 3.1 电动 自行 车 的 工作 原理 ………………: 
3.1.1 电动 自行 车 的 工作 流程 …………… 
3.1.2 电动 自行 车 的 控制 关系 ………… 





太 3.2 电动 自行 车 的 故障 特点 
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3.2.1 电动 自行 车 的 机 械 类 故障 ……… 
3.2.2 电动 自行 车 的 电气 类 故障 ……… 








第 (4 章 ”电动 自行 车 的 基本 
检测 技能 
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4.3.1 电动 自行 车 供电 电压 的 检测 …… 
4.3.2 电动 自行 车 控制 信号 的 检测 …… 















































第 ( 仿 章 ”电动 自行 车 的 保养 与 常见 




















故障 检修 分 析 ………………… 
太 5.1 电动 自行 车 的 日 常 保养 与 维护 …… 
5.1.1 电动 自行 车 机 械 系 统 的 
a 
5.1.2 电动 自行 车 电气 系统 的 
a 








太 5.2 电动 自行 车 常见 故障 的 检修 分 析 … 
5.2.1 电动 自行 车 机 械 类 故障 的 
仿 修 分 析 EO ROA 









































































































































5.2.2 电动 自行 车 电气 类 故障 的 8.3. 1 有 刷 电 动机 控制 右 的 
今 修 分 析 A 82 连接 关系 和 152 
8. 3.2 无 刷 电 动机 控制 器 的 连接 关系 … 154 
第 (@ 章 ”电动 自行 车 的 拆 拖 与 太 8.4 电动 自行 车 控制 器 的 故障 检修 …… 156 
代 换 技能 87 8.4.1 控制 带电 源 输 入 电压 的 
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电动 自行 车 的 结构 组 成 


由 CC 一 上 有 i 1.1 电动 自行 车 的 整 车 结构 


\ 沁 1.1.1 电动 自行 车 机 械 系统 的 结构 wy 
电动 自行 车 是 以 鞍 电 池 为 主 能 源 ， 人 力 骑 行 作为 辅助 能 源 ， 可 实现 骑 行 、 电 力 驱动 、 电 力 
助 动 以 及 变速 等 功能 。 
Oi 图 1-1 所 示 为 电动 自行 车 的 机 械 系统 的 结构 组 成 。 电 动 自行 车 机 械 系 
i 一 回 赤 演示 。 统 大 致 包括 承重 部 分 ( 车 把 、 车 架 、 车 梯 、 鞍 座 和 前 叉 ) 、 人 力 驱 动 部 分 
四 .个 (脚趾 、 链 条 、 飞 轮 和 前 后 轮 ) 和 制 动 部 分 ( 闻 线 和 前 后 车 阅 ) 等 部 分 。 






















制 动 部 分 包括 
闸 线 和 前 后 车 闸 


承重 部 分 主要 包括 车 把 、 人 力 驱 动 部 分 包括 脚 器、 承重 部 分 主要 包括 车 把 、 
车 架 、 车 梯 、 鞍 座 和 前 又 链条 、 飞 轮 和 前 后 轮 车 架 、 车 梯 、 通 座 和 前 又 





图 1-1 电动 日 行车 机 械 系 统 的 结构 组 成 








电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


1. 电动 自行 车 的 承重 部 分 
Tin 如 图 1-2 所 示 ， 电动 自行 车 机 行车 的 承重 部 分 主要 包括 车 把 、 车 架 、 
i 车 梯 、 鞍 座 和 前 又 。 其 中 ， 车 把 用 于 操纵 电动 自行 车 的 行驶 方向 ;车 架 、 
中 个 >” ”车 梯 和 鞍 座 用 于 支撑 整个 车 体 和 骑 行 者 的 重量 ， 并 承载 所 有 电动 自行 车 的 
I 前 又 可 以 随和 车 把 的 转动 灵活 动作 ,使 前 轮 改 变 方 同 。 除 了 用 来 回 定 前 轮 外 ， 还 具有 减 























骑 行 者 通过 车 
把 来 操纵 电动 自行 
车 的 行驶 方向 


支撑 整个 车 体 和 驾驶 
了 四 < | 人 员 的 重量 ， 并 承载 所 有 
前 又 用 于 固定 前 轮 ， 并 将 电动 自行 车 的 零 部 件 

后 轮 的 驱动 力 传递 到 前 轮 上 ， ca 


实现 前 后 轮 同 步 旋转 行进 


图 1-2 电动 目 行 车 的 承重 部 分 


2. 电动 自行 车 的 人 力 驱 动 部 分 

“ 如 图 1-3 所 示 ， 电 动 自行 车 的 人 力 驱动 部 分 主要 包括 脚 路 、 链 条 、 飞 
二 同 。。 纶 和 前 后 轮 。 骑 行 痢 通过 中 路 丢 路 带动 轮 盘 转动 ， 轮 盘 带 动 链条 使 后 轮 处 

人 的 飞轮 转动 ， 从 而 带动 后 轮转 动 ， 推 动 电动 自行 车 前 进 
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后 轮转 动 ， 在 车 架 驱 
动 下 ， 前 轮 也 转动 ， 推 动 
电动 自行 车 前 行 


CT 








链条 是 电动 自行 车 的 
人 力 驱 动 部 件 ， 轮 盘 转 动 
的 动力 由 链条 传递 给 飞轮 





图 1-3 电动 利和 车 的 人 力 驱动 部 分 


3. 电动 自行 车 的 制 动 部 分 








和 导向 如 图 1-4 所 示 ， 电动 自 行车 的 制 动 部 分 主要 包括 闸 线 和 前 、 后 车 闸 。 
1 一 同 韶 费 示 前、 后 车 闸 受 闸 把 控制 ， 主 要 用 来 对 电动 自行 车 进行 刹车 ， 降 低 行驶 速度 。 








该 电动 RN 


的 前 闸 采 用 钳 形 闸 








图 1-4 电动 自 车 的 制 动 部 分 
电动 自行 车 的 前 轮 制 动 部 分 中 的 车 闸 可 以 分 为 轮 缘 闻 和 轴 闸 两 种 。 其 中 ， 
轮 缘 闸 也 称 钳 形 闸 ， 该 闸 由 机 械 杠杆 、 推 杆 和 钢丝 绳 等 构成 ， 通 过 这 些 器 件 
将 闭 皮 和 前 轮 轮 圈 的 摩擦 增 大 ， 使 转动 中 的 车 轮 停 止 。 轴 闸 也 称 为 抱 阅 、 涨 


Ls 

着 加 

tu 
ul 














电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


闸 ， 是 制 动 轴承 的 装置 ， 其 制 动 效 果 较 好 ， 而 且 使 用 寿命 较 长 。 
1.1.2 电动 自行 车 电路 系统 的 结构 wy 
Ws 图 1-5 所 示 为 电动 自行 车 电路 系统 的 结构 组 成 。 电 动 自 行车 电路 系统 


| 到 





- 大 致 包 括 控制 器 、 电 动机 、 蓄 电池 、 转 把 、 闸 把 、 仪 表盘 、 电 源 锁 、 车 灯 
个 号 和 充电 器 等 几 部 分 。 





图 1-5 电动 自行 车 电路 系统 的 结构 组 成 


1. 探 制 器 
OE 和 电动 自行 车 中 的 控制 器 也 被 称 为 速度 控制 器 ， 电 动 自行 车 中 电动 机 的 

1 一 同 趣 缠 元 启动、 运行 变速、 定 速 和 停止 等 工作 状态 均 是 由 控制 器 进行 控制 的 ， 这 

由 .个 ~” 是 控制 器 的 基本 功能 。 根 据 电动 机 的 不 同 ， 控 制 器 也 被 分 为 有 刷 控 制 器 和 
无 刷 控制 器 两 种 ， 图 1-6 所 示 为 常见 控制 器 的 实物 外 形 。 






















医 定 电压 


» 


用 于 与 无 刷 电动 机 本 
无 刷 电 动机 志和 合 使 用 ， 该 类 控制 器 引出 
“控制 器 线 较 多 ， 结 构 相对 复杂 


图 1-6 常见 控制 带 的 实物 外 形 


用 于 与 有 刷 电动 机 配 
合 使 用 ， 该 类 控制 器 引出 有 有 刷 电动 机 
线 较 少 ， 结 构 相 对 简单 控制 器 


bE 二 一 一 一 一 一 一 一 
A A 
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2. 蓄电池 








著 电 池 俗 称 电 瓶 ， 是 一 种 储 电 的 专用 装置 ， 它 在 电动 目 行 车 中 的 主要 











图 角 演 示 作用 是 为 整 机 的 所 有 电气 部 件 供 电 。 电 动 目 行车 中 常用 的 墓 电 池 主 要 有 名 


B 
上 











蓄电池 位 
9H 于 较 座 下 方 





铅 酸 蓄电池 属于 酸性 蓄电池 ， 是 目前 使 用 量 最 多 的 一 类 蕾 电 池 ， 目 前 ， 
站 关 次 料 ”电动 自行 车 常用 3 ~4 块 单 体 铅 酸 荔 电池 串联 成 36V 或 48V 两 种 车 用 蓄电池 ， 
1-8 所 示 为 这 两 种 蓄电池 外 形 及 内 部 结构 。 











四 块 单 体 铅 酸 蓄电池 串联 三 块 单 体 锅 酸 车 电池 帅 联 
构成 车 用 48V 锅 酸 车 电池 构成 车 用 36V 铝 酸 车 电 池 


[也 本 上 HH 
En Ta 








电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


3. 充电 器 
Olin 





充电 器 是 电动 自行 车 重要 的 配套 器 件 ， 是 专门 为 蓄电池 进行 充电 的 装 








1 -- 同 般 唱 元 ， 置 。 通 常 在 购买 电动 自行 车 时 ， 会 根据 蓄电池 的 型 号 进行 配套 附带 充电 器 ， 
中 企 穴 其 主要 功能 是 将 交流 220V 电压 转换 成 36V 或 48V 左右 的 充电 电压 ， 从 而 








为 电动 目 行车 的 蓄电池 充电 。 图 1-9 所 示 为 电动 自行 车 的 充电 冀 。 


通过 充电 器 输出 端 连 一 220V > 、 
Rt 直流 36V 或 48V 
接 蓄电池 ， 为 其 进行 充电 交流 输入 插头 输出 


滤波 、 整 流 、 


输出 端 qu 降 压 、 输 出 


通常 充电 器 是 将 交流 220V 电 压 
转换 成 36V 或 48V 左 右 的 充电 电压 


充电 器 的 供电 端 连 
接 交 流 220V 市 电 


”相当 于 其 他 电子 产品 中 的 电源 ro “|” 市 电 输入 到 充电 器 内 ， 经 其 
供电 电路 ， 用 于 为 蓄电池 补充 电能 内 部 处 理 后 输出 合适 的 直流 电压 

















图 1-9 电动 自行 车 中 充电 带 的 实物 外 形 


AL 根据 充电 器 输出 的 直流 电压 值 不 同 ， 充 电器 可 分 为 36V 和 48V 两 类 ， 如 
由 了 请 美 将 出” 图 1-10 所 示 。 此 外 ， 充 电器 根据 蓄电池 容量 还 可 进行 分 类 ， 例 如 36V/10Ah、 
站 由 36V/12Ah 或 48V/14Ah、48V/17Ah 等 。 





pF 





二 pA 
一 充电 器 的 外 形 大 致 相同 ， 
36V 充 电器 “二 二 但 输出 的 直流 电压 值 不 同 


图 1-10 充电 化 的 实物 外 形 


48V 充 电 别 区 











通常 ， 习 惯 上 将 电动 自行 车 的 控制 器 、 电 动机 、 芋 电池 、 充 电 吕 称 为 电 
动 自行 车 四 大 件 ， 从 功能 上 这 四 个 部 件 是 实现 电动 自行 车 电动 功能 的 关键 部 
件 ; 从 检修 角度 ， 在 维修 过 程 中 ， 这 四 个 部 件 也 是 检修 的 重点 。 图 1-11 为 电 
车 四 大 件 的 关系 示意 图 。 
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控制 器 是 整 机 的 控制 Pet, , 
a 核心 ， 电 动机 所 有 工作 状 Ne 
E Se 态 都 由 控制 器 控制 





36V 或 48V 
一 220V 

RAR 3 

交流 输入 揪 头 电动 机 是 电动 自行 

车 中 最 关键 的 部 件 之 一 






车 电池 为 电动 目 行 车 整 机 中 的 
电气 部 件 提供 工作 条 件 ， 转 把 、 控 
制 器 、 电 动机 都 需要 直流 供电 电压 





图 1-11 电动 自行 车 四 大 件 的 关系 示意 图 

4. 转 把 

转 把 是 电动 自行 车 控制 、 调 节 行驶 速度 的 重要 部 件 ， 所 以 又 被 称 为 调 速 转 把 。 转 把 旋转 的 
角度 不 同 对 应 输出 给 控制 器 的 信号 也 不 同 ， 控 制 器 根据 转 把 提供 的 信和 号 控制 电动 机 的 转速 。 电 
动 自行 车 的 转 把 部 件 一 般 安装 在 车 把 的 右手 边 ， 可 以 方便 用 户 进行 速度 的 调整 。 

A Er 根据 转 把 内 部 使 用 的 传感器 不 同 ， 可 以 分 为 霍 尔 转 把 和 光电 转 把 两 种 ， 

1 -< 辣 姜 时 去 ， 堆 尔 转 把 是 以 堆 尔 元 件 作为 传感器 ， 光 电 转 把 是 以 光电 变换 器 作为 传感器 ， 

A 图 1-12 所 示 为 不 同类 型 转 把 的 实物 外 形 。 目 前 市 场 上 多 数 转 把 采用 霍 尔 元 
件 作 为 传感器 。 











霍 尔 转 把 内 部 采用 光电 转 把 内 部 采用 光 
霍 尔 元 件 作 为 传感器 件 | 电 变 换 器 作为 传感器 件 


霍 尔 转 把 














图 1-12 电动 自行 车 中 转 把 的 实物 外 形 






A 转 把 通常 安装 在 电动 自行 车 的 右手 把 上 ， 用 以 控制 电动 自行 车 的 行驶 束 
和 有 美 闯 灿 ” 度 ， 大 多 数 转 把 主要 是 由 内 部 磁 钢 、 震 尔 元 件 、 复 位 弹簧 、 传 感 线路 和 塑料 
外 壳 构 成 的 ， 如 图 1-13 所 示 。 








转 把 手柄 
转 把 把 座 一 中 as 


wD 


三 根 导线 的 
传 感 线路 


霍 尔 元 件 





磁 钢 
图 1-13 转 把 的 结构 组 成 

















电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








电动 自行 车 中 的 阅 把 就 是 刹车 六 把 ， 一 方面 是 进行 机 械 杂 车 ， 同 时 产 
1 -同志 纪元 ， 生 电子 制 动 信号 ， 使 控制 器 切断 电动 机 的 供电 ， 达 到 利 车 的 目的 ， 图 1-14 
内 个 所 示 为 间 把 的 实物 外 形 。 


机 械 闸 把 电子 闸 把 























图 1-14 电动 自行 车 中 闻 把 的 实物 外 形 


根据 闸 把 的 制 动 方式 不 同 ， 还 可 分 为 常 开 闸 把 和 常 闭 闸 把 ， 常 开 闸 把 是 
指 高 电 平时 正常 行驶 ， 信 和 号 为 低 电 平时 为 刹车 ; 常 闭 闸 把 的 信号 的 控制 与 上 
述 相反 ， 低 电 平时 正常 行驶 ， 信 号 为 高 电 平时 为 刹车 。 

闸 把 实际 上 是 一 种 控制 开关 ， 有 些 采 用 常 闭 开 关 。 电 子 式 闸 把 有 些 采 用 高 电 平 控制 方式 ， 
有 些 采 用 低 电 平 控制 方式 ， 在 选 购 时 应 注意 控制 方式 。 

闸 把 的 种 类 多 种 多 样 ， 但 其 基本 结构 大 致 相同 ， 目 前 电动 自行 车 中 采用 
介 1 有 美 次 料 。 较 多 的 闸 把 为 机 械 阅 把 ， 该 类 闸 把 主要 是 由 阅 把 把 座 、 闸 把 手柄 、 闸 线 等 组 
上 用， ”成 的 ， 如 图 1-15 所 示 。 








闸 把 把 座 


”rn 





图 1-15 疗 把 的 结构 组 成 


6. 其 他 电气 部 件 








+ 而 在 电动 目 行 车 的 电气 部 分 中 ， 除 上 述 的 主要 电气 需 件 之 外 ， 还 设 有 仪 
一 国 稻 濡 示 表盘 、 车 条、 电源 锁 等 ， 如 图 1-16 所 示 。 
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仪表 盘 可 用 来 指示 剩余 电量 、 车 灯 用 于 在 黑暗 环境 下 行 电源 锁 是 电动 目 行车 的 整 机 供电 
行驶 状态 、 行 驶 速度 等 信息 驶 时 辅助 照明 或 指示 转向 控制 开关 ， 电 源 锁 接 通 ， 蓄 电池 为 整 
EF 人 电源 锁 断 开 ， 整 机 不 工作 











图 1-16 电动 自行 车 中 其 他 电气 硕 件 的 实物 外 形 





gc 一 有 i 1.2 电动 自行 车 中 的 主要 元 器 件 


1.2.1 电动 自行 车 中 的 基础 电子 元 件 oy 


1. 电动 自行 车 中 的 电阻 器 
电阻 器 是 电动 自行 车 电路 板 中 最 基本 最 常见 的 元 件 之 一 ， 在 电路 中 主要 起 限 流 、 分 压 等 作 
用 。 电 动 自行 车 电路 板 中 采用 的 电阻 器 主要 有 分 立 式 电阻 器 和 贴 片 式 电阻 器 两 种 
© nn 图 1-17 所 示 为 电动 自行 车 电路 板 中 常见 的 电阻 器 。 维 修 人 员 可 通过 电 
-着地 时 去 “ 旺 吕 的 外 形 来 识别 电阻 器 的 种 类 。 其 中 贴 片 式 电阻 器 ， 形 状 关 似 扁平 的 小 
队 个 ”方块 ， 两边 焊 有 银白 色 的 引 脚 ， 分立 式 电阻 器 是 通过 引 脚 插 接 在 电路 板 中 。 


0 
2 分 立 式 电阻 器 


























I 


煌 “分立 式 电 阳 尖 十 通过 戎 让 | 
引 脚 插 接 在 电路 板 中 小 方 决 ， 两 边 焊 有 银色 的 引 有 
有 ev 








图 1-17 电动 自行 车 电路 板 中 常见 的 电阻 带 


(1) 贴 片 式 电阻 囊 的 特点 








fF I cnci 
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一 


阻 值 十 位 数 为 1 


下 | 
1 六 阻 值 为 15x10'Q=15 
ml ll nN 


> zs 
图 1-18 典型 电动 自 了 车 电路 板 中 贴 片 式 电阻 器 的 标识 








贴 片 式 电阻 器 的 阻 值 通常 用 三 位 数字 标示 ， 前 两 位 为 有 效 数字 ， 第 三 位 表示 倍 乘 数 ， 图 
1-18 中 所 示 的 电阻 器 标 有 “150”， 其 中 第 一 个 有 效 数 “1” 表示 甚 电阻 值 的 十 位 数 是 1; 第 二 个 
有 效 数 “5” 表 示 其 电阻 值 的 个 位 数 为 5; 第 三 位 “0” 表 示 乘 以 10"， 即 图 中 所 示 电 阻 器 的 阻 值 
为 1S0。 

全 有 些 贴 片 式 电阻 器 的 标识 中 含有 字母 R， 如 某 电 阻 器 上 的 标识 为 

棍 示 说 旺 3 “2R2”， 这 里 的 “R” 表示 该 电阻 器 阻 值 中 的 小 数 点 ， 并 占 一 位 有 效 数字 。 
由 此 可 知 “2R2” 表示 该 电阻 器 的 阻 值 为 2.2QO。 

QL 贴 片 式 电 阻 器 数字 代码 表示 的 含义 以 及 字母 标识 倍 乘 数 的 含义 见 表 1-1、 

$1 i 下 表 1-2。 掌 握 这 些 数 字 对 应 的 含义 ， 便 可 能 顺利 完成 对 直 标 电阻 器 的 识别 。 


| 












表 1-1 数字 代码 表示 的 含义 
代码 | 有 效 值 ‖ 代码 | 有 痪 : 


vv 
各 
十 
异 
EE 
证 
异 
i 
En 
| 
= 
En 
AT 
二 
深 
En 


























01_ 100 |‖ 17_ 147 | 33_ 215 | 49 316 | 65_ 464 | 81 681 
02_ 102 |‖ 18- 150 | 34- 221 | 50. 324 | 66- 475 | 82 698 
03_ 105 | 19_ 154 | 35_ 226 | 51_ 332 | 67_ 487 | 83 715 
04_ 107 |‖ 20_ 158 | 36- 232 | 52_ 340 || 68_ 499 | 84 732 
05_ 110 | 21. 162 || 37_ a7 | ‘53: 348 | 69 511 | 85 750 
06_ 113 | 22_ 165 | 38- 243 | 54- 357 | 70_ 523 | 86_ 768 
07_ 115 |‖ 23_ 169 249 365 536 787 
09_ 121 | 25 178 261 562 | 89 | 852 
10_ 124 | 26 182 267 392 576 | 90 | 845 
We 130 | 28 191 | 4 280 | 60_ 412 | 76- 604 | 092 887 
1 133 || 29 196 | 45 287 || 61 422 |‖ 77- 619 | 93 909 
14_ 137 | 30 200 | 46 294 | 6 432 |‖ 78- 634 | 94 931 
15_ 140 |‖ 31 205 |‖ 47- 301 | 63- 442 | 79- 649 | 95 953 
16_ 143 | 32 210 309 43 | 80 | 66 | 9% | 976 
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表 1-2 字母 标识 售 乘 数 





(2) 分 立 式 电阻 带 的 特 扣 


A 也 电动 车 电路 板 中 的 分 立 式 电阻 磊 的 阻 值 标 注 ， 通 第 是 用 色 环 标注 法 标 
i -“ 回 车 演示 注 的 。 常 见 的 色 环 标注 有 4 环 标注 和 5 环 标注 两 种 。 具 体 的 标注 原则 如 图 


国人 ”119 所 未 。 


标 称 值 第 1 位 标 称 值 后 0 的 个 数 标 称 值 第 1 位 。 标 称 值 第 3 位 电阻 右 的 
有 效 交 ( 倍 乘 数 ) 有 效 数 字 有 效 数 字 允许 偏差 






标 称 值 第 2 位 电阻 器 的 标 称 值 第 2 位 标 称 值 后 0 的 个 数 
有 效 数字 允许 偏差 “有效 数字 。( 售 乘 数 ) 


“4 环 标识 法 ”是 在 电阻 器 表面 用 4 个 不 


“5 环 标识 法 ”是 在 电阻 费 表 面 用 5 个 不 





同 闫 色 的 色 环 来 标识 电阻 器 的 阻 值 


同 颜色 的 色 环 来 标识 电阻 器 的 阻 值 


图 1-19 电阻 带 4 环 标 注 和 5 环 标注 的 原则 


有 效 数字 为 电阻 器 阻 值 起 始 数字 ， 其 第 一 个 色 环 距 电 阻 器 的 边缘 较 远 。 
电阻 器 的 色 环 的 颜色 不 同 ， 所 代表 的 意义 不 同 ， 相 同 颜色 的 色 环 排列 在 不 同 
位 置 上 的 意义 也 不 同 。 表 1-3 所 列 为 色 标 法 的 含义 。 

表 1-3 色 标 法 的 含义 


Ee 

车 四 

Es 
TIT | OT 
































色 环 所 处 的 排列 位 
色 环 颜色 
有 效 数 子 倍 乘 数 允许 偏差 (%) 

银色 0 :10 

人 金色 [0 0 :5 

rr EE 

信 包 10 :1 

可 0 = 

黄色 10 一 

绿色 5 105 +0.5 

系 色 0 10° +0.1 

日 色 10?” 2 
A mn 色 环 法 是 一 般 电阻 带 沼 见 的 标识 方法 ， 通 过 色 环 的 不 同 颜 色 和 不 同位 

1 一 图 秽 沉 示 置 标识 电阻 值 。 图 1-20 所 示 为 典型 电动 自行 车 电路 板 中 分 立 式 电阻 融 色 环 

卫 信 冤 ” ”标注 法 。 








电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 









第 2 条 色 环 为 黑色 : 表示 该 电 第 3 条 色 环 为 红色 : 
表示 倍 乘 数 为 10? 







阻 器 标 称 值 的 第 2 位 有 效 数 字 为 0 













第 1 条 色 环 为 棕色 : 
表示 该 电阻 器 标 称 值 的 
第 1 位 有 效 数字 为 1 






第 4 条 色 环 为 金色 : 
表示 人 允许 偏差 +5% 







图 1-20 典型 电动 自行 车 电路 板 中 分 立 式 电阻 问 色 环 标注 法 


该 电阻 器 有 4 条 色 环 标识 ， 并 且 色 环 颜 色 依 次 为 “ 棕 黑 红 金 ”。“ 棕 色 ” 
表示 有 效 数 字 1;“ 黑 色 ” 表示 有 效 数 字 0; “红色 ”表示 倍 乘 数 10 ;“ 人 金色” 
表示 允许 偏差 +5%。 因 此 该 阻 值 标识 为 1 kQ+5%。 

2. 电动 自行 车 中 的 电容 器 
电容 需 也 是 电动 和 目 行车 电路 板 中 篆 见 的 元 件 之 一 ， 在 电路 中 主要 起 平 清 滤 波 、 耘 合 等 作用 。 







会 


查 丕 过 明 




















电 动 自行 车 电路 板 中 采用 的 电容 带 主 要 有 贴 帮 式 电 容 条 和 立 式 搬 脚 电容 融 两 种 。 
Ss 图 1-21 所 示 为 电动 日 行车 电路 板 中 常见 的 电容 人 。 电 容 带 种 类 可 分 为 


写本 | _。 无 极 性 电容 器 和 有 极 性 电容 器 ， 电 容器 用 字母 “C” 标 示 。 通 常 维修 人 员 
可 通过 电容 器 的 外 形 识别 种 类 。 





EE ry by .i 
贴 片 式 电容 器 体积 小 巧 ， 常 用 于 集成 让 立 式 插脚 电容 

度 较 高 的 电路 中 ， 如 电动 自行 车 控制 器 中 肥 | 器 寿命 长 、 误 差 小 图 
FF 本 : 3 We 








贴 片 式 电容 回国 
a PE Ze | 
有 极 性 电容 器 ( 铝 电解 电容 器 ) 体积 
小 、 容 量 大 。 适 用 于 低频 、 低 压 电路 中 ， 上 
例如 电动 自行 车 控制 器 中 

















图 1-21 电动 自行 车 电路 板 中 常见 的 电容 带 
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电容 器 的 容量 值 一 般 都 标注 在 电容 器 的 外 这 上 ,图 1-22 所 示 为 标注 的 


470pF 63V 和 103M 1KkV。 电 解 电 容器 外 过 上 标 有 “ - ”的 一 侧 为 负极 ， 另 一 
侧 为 正极 。 














图 1-22 电容 希 的 容量 值 


AL 电容 器 直 标 法 中 允许 偏差 字母 的 含义 见 表 1-4。 掌 握 这 些 符号 对 应 的 含 
入 条 半 过 着 “ 义 ， 便 可 顺利 完成 对 直 标 电容 器 的 识别 。 


mil 


表 1-4 电容 器 直 标 法 中 允许 偏差 字母 的 含义 








L +0.01% D +0.5% M +20% 
P +0.02% F +]1% N +30% 
HH T S 
0% —10% —20% 
+100% +30% +80% 
R Q 7 


\ 沁 1.2.2 电动 自行 车 中 的 半导体 器 件 oy 


1. 电动 自行 车 中 的 二 极 管 
二 极 管 是 电动 自行 车 电路 板 中 常见 的 半导体 部 件 之 一 ,在 电路 中 主要 起 整流 、 稳 压 、 检 波 














| 二 极 管 的 功能 种 类 较 多 ， 外形 以 及 电路 符号 有 很 大 差别 ， 维 修 人 员 可 
1 一 加 家 演示 通过 外 形 及 电路 符号 来 识别 种 类 。 图 1-23 所 示 为 电动 自行 车 电路 板 中 常见 
1 的 二 极 管 。 














电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








= ))))) 


“发 光 二 极 管 能 发 出 单 色 或 国史 Se 
有 双色 光 ， 在 电动 自行 车 充电 器 计 
中 作为 指示 灯 使 用 -a 


ES 


整流 二 极 管 常见 于 电动 自行 
有 车 充电 器 的 电源 电路 和 稳 压 电路 
国 是 上 中， 作为 台 沉 部件 使 用 





图 1-23 电动 自行 车 电路 板 中 常见 的 二 极 管 
二 极 管 的 正 、 负 极 ， 一般 是 通过 外 壳 标识 或 电路 板 上 的 图 形 符 号 来 判断 ， 





提示 如 外 过 上 有 标记 一 侧 为 二 极 管 的 负极 ， 另 一 侧 为 正极 ， 如 图 1-24 所 示 。 另 外 
有 些 电路 板 上 ， 二 极 管 的 旁边 标 有 二 极 管 的 图 形 符号 ， 其 中 标 有 横 线 的 一 侧 
为 其 负极 ， 另 一 侧 为 其 正极 。 





图 1-24 二 极 管 的 正 、 负 极 


2. 电动 自行 车 中 的 三 极 管 

ms 三 极 党 是 电动 日 行车 电路 中 的 重要 右 件 ,在 电路 中 主要 起 放大 、 开 关 
1 各 二 二 等 作用 。 在 电动 自行 车 电路 板 中 三 极 管 主要 分 为 直立 式 三 极 管 和 贴 片 式 三 
中 _ 企 写 极 管 两 种 ， 常 用 字母 “VT” 或 “Q” 标 识 。 图 1-25 所 示 为 电动 自行 车 电路 
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板 中 常见 的 三 极 管 。 


直立 式 三 极 管 具有 放大 、 开 关 等 苇 、 和 贴 片 式 三 极 管 与 直立 式 三 极 管 功 fmm 
作用 ， 在 电动 自行 车 电路 中 很 常见 加 能 相同 ， 常 应 用 于 高 集成 度 的 电路 中 | 
ed mm > ”I |. WN 





图 1-25 电动 日 行车 电路 板 中 常见 的 三 极 管 


常见 的 三 极 管 主要 分 为 PNP 型 和 NPN 型 两 大 类 。 如 其 图 形 符号 中 所 表 
示 的 ， 它 的 三 个 引 脚 分 别 为 基 极 (b) 、 集 电极 (c) 和 发 射 极 (e)。 其 中 基 
极 (b) 电流 的 大 小 控制 着 集 电 极 (c) 和 发 射 极 (e) 之 间 电 流 的 大 小 。 
1-26 所 示 为 三 极 管 的 结构 及 图 形 符 号 。 


Us 

阁 四 

tm 
uh 





集 电极 〈c) 一 一 > 






集 电极 〈c) 一 一 





集 电极 (c) 集 电 极 (c) 
基 极 (b) 一 A 基 极 (b) 一 基 极 (b) 





发 射 极 (e) 发 射 极 (e) 
发 射 极 (e) 一 一 > 





发 射 极 (e) 一 一 一 > 
a) NPN 型 三 极 管 b) PNP 型 三 极 管 


图 1-26 ”三极管 的 结构 及 图 形 符号 


3. 电动 自行 车 中 的 场 效 应 晶体 管 

场 效应 品 体 管 是 一 种 具有 PN 结构 的 半导体 吾 件 ， 其 外形 与 三 极 管 相 似 ， 也 具有 三 个 引 
脚 ， 即 栅 极 G、 源 极 S 和 漏 极 D。 维 修 人 员 需 要 通过 场 效应 品 体 管 上 的 型 号 标识 或 引 脚 标识 
来 进行 识别 。 

图 1-27 所 示 为 电动 自行 车 电路 板 中 常见 的 场 效 应 晶体 管 。 在 电动 自行 
车 电路 板 中 ， 在 充电 融 中 做 开关 管 的 场 效 应 晶体 管 ， 用 来 实现 开关 振荡 功 
能 ; 在 控制 硕 中 用 于 驱动 信号 的 场 效 应 晶体 管 ， 用 来 实现 驱动 功能 。 














电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








场 效应 晶体 管 
(开关 品 体 管 ) | 













场 效 应 晶体 管 
(功率 管 ) 
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z a 
区 闷 。。 弛 动 品 休 管 ， 也 3 
人 具有 开关 管 作用 -A gy 
和 怕 ， 4 ‘> i 
a) 充电 器 中 做 开关 管 的 场 效应 晶体 管 b) 控制 器 中 用 于 驱动 信号 的 场 效应 晶体 管 





图 1-27 电动 日 行车 电路 板 中 的 场 效 应 品 体 管 实物 外 形 


标 有 字母 G 的 引 脚 为 场 效 应 晶体 管 的 栅 极 ; 标 有 字母 $ 的 引 脚 为 场 效应 
晶体 管 的 源 极 ; 未 标 有 字母 的 引 脚 为 漏 极 (D) 。 
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\ 沁 1.2.3 电动 自行 车 中 的 集成 电路 Cy 
1. 电动 自行 车 中 的 三 端 稳 压 器 














A a 在 电动 自行 车 的 控制 器 电路 中 ， 三 端 稳 压 器 是 其 中 的 主要 元 件 之 一 ， 
1 一 贺 稻 演示 主要 用 于 将 电池 送 来 的 36V 或 48V 电压 稳 压 后 输出 +12V 或 5V 电压 ,供给 





他 电路 中 其 他 元 件 。 图 1-28 所 示 为 其 典型 的 实物 外 形 和 电路 符号 。 








三 端 稳 压 器 
AS78L06 


区 3 


Swe 1 3 
> AS78L06 
入 ee 


电路 符号 











图 1-28 ”典型 三 端 稳 压 器 的 实物 外 形 和 电路 符号 






三 端 稳 压 器 的 外 形 与 三 极 管 也 很 相似 ， 通 常 可 根据 其 表面 的 型 号 标识 进 
提示 说 明 行 识 别 ， 电 动 自 行车 中 采用 的 三 端 稳 压 器 的 型 号 主要 有 控制 器 中 常见 的 三 端 
= on 稳 压 器 7805 (78L05 )、7806、7812、7815 及 可 调 三 端 稳 压 器 LM317、 
LM337 等 。 














第 1 章 ”电动 自行 车 的 结构 组 成 


2. 电动 自行 车 中 的 开关 振荡 集成 电路 
会 | 二 图 1-29 所 示 为 电动 自行 车 充电 器 中 典型 开关 振荡 集成 电路 的 实物 








BE 
| KA3842 








图 1-29 充电 器 Peer 





3. 电动 自行 车 中 的 微 处 理 器 和 电压 比较 器 
Oa 图 1-30 所 示 为 电动 自行 车 中 典型 微 处 理 嚣 和 电压 比较 器 的 实物 外 形 。 


加 - 
全 机 
中 个 














[TT 
微 处 理 器 芯片 
(12C5202AD) 


电压 比较 带 
LM324DG ® 





图 1-30 电动 自 和 了 车 中 时 型 微 处 理 器 % 和 电压 比较 器 的 实物 外 形 
4. 电动 自行 车 中 的 电动 机 驱动 控制 器 











oi 图 1-31 所 示 为 电动 自行 车 中 典型 电动 机 驱动 控制 器 的 实物 外 形 。 
-人 本 
1 
MC33035DW 
XAA0310 
电动 机 驱动 控制 器 | rr 
集成 电路 世 片 














(MC33033DVW ) (MC33033) 


图 1-31 电动 自行 车 中 典型 电动 机 驱动 控制 副 的 实物 外 形 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


5. 电动 自行 车 中 电动 机 三 相 绕 组 驱动 集成 电路 





0 Ea 图 1-32 所 示 为 电动 自行 车 中 典型 电动 机 三 相 绕组 驱动 集成 电路 的 实 愧 
4 < 处 形 。 
轩 酮 濡 不 
个 本 
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图 1-32 电动 自行 车 中 典型 电动 机 三 相 绕组 驱动 集成 电路 的 实物 外 形 


1.2.4 电动 自行 车 中 的 功能 部 件 oy 
1. 电动 自行 车 的 变压器 
和 在 电动 自行 车 电路 板 中 常见 的 变压器 为 开关 变压器 。 开 关 变 压 器 是 开 
i -~ 国 组 器 元 “ 关 电 源 电 路 中 具有 明显 特征 的 器 件 ， 它 的 初级 绕组 是 开关 振荡 电路 的 一 部 
1 分 ,次 级 输出 的 脉冲 信号 经 整流 滤波 后 变 成 直流 电压 ， 为 芋 电 池 充 电 。 维 
修 人 员 可 根据 变压器 的 外 形 特点 和 安装 位 置 进行 识别 ， 图 1-33 所 示 为 电动 自行 车 电路 板 中 常见 
的 开关 变压器 
























开关 变压器 的 作用 是 将 高 频 








高 压 脉冲 变 成 多 组 高 频 低压 脉冲 


开关 变压器 











开关 变压器 是 一 种 脉冲 变压器 ， 可 将 高 频 高 压 脉 冲 变 成 多 组 高 频 低 压 脉 冲 ， 其 工作 频率 较 
高 ， 为 1 ~50kHz。 

2. 电动 自行 车 中 的 喇叭 

喇叭 主要 用 于 电动 自行 车 行驶 过 程 中 提醒 他 人 的 注意 ， 以 保证 行车 安全 ,通常 与 转 问 灯 安 
装 在 一 起 ， 称 为 “三 合 一 ”喇叭 ， 即 可 以 实现 报警 、 转 向 和 提醒 功能 。 
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Er 图 1-34 所 示 为 典型 喇叭 的 实物 外 形 。 有 的 电动 日 行车 喇叭 在 三 合 一 喇 
1 一 圆 般 演 示 只 基础 上 加 溪 了 其 他 功能 ， 称 为 四 合 一 喇叭 ， 即 增加 了 倒车 二 首 功能 。 
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nh 

则 
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翅 自 行车 响 中 和 于 让 


喇叭 连接 线 





图 1-34 电动 自行 车 的 喇叭 


3. 电动 自行 车 中 的 电动 机 

电动 目 行 车 的 电动 机 是 将 蓄电池 的 电能 转换 成 机 械 能 ， 从 而 驱动 电动 车 的 后 轮转 动 。 
和 本 目前 ， 市 场 上 流行 的 电动 目 行 车 的 电动 机 主要 包括 有 刷 电 动机 和 无 刷 
1 一 回 灵 演 示 。 电 动机 两 种 。 图 1-35 所 示 为 电动 目 行 车 中 电动 机 的 实物 外 形 。 





















有 有 刷 电 动机 无 刷 电动 机 








.4 


从 外 形 看 ， 有 刷 与 无 刷 电动 机 无 明显 区 分 ， 可 
根据 内 部 结构 、 外 壳 标 识 和 受 控 的 控制 器 类 型 区 分 





图 1-35 电动 自行 车 中 电动 机 的 实物 外 形 


4. 电动 自行 车 中 的 传感器 

电动 月 行车 中 的 传 感 名 主要 是 指 助力 传 感 毅 。 它 是 一 种 感应 胡 件 ， 又 称 1: 1 助力 带 或 1 +1 
助力 融 ， 主 要 是 用 来 实现 在 人 力 骑 电动 目 行 车 时 帮助 人 体 省 力 的 硕 件 。 

通常 情况 下 ， 助 力 传 感 带 安装 在 上 自行 车 的 右 侧 中 轴 劳 边 ， 中 轴 上 装 有 
位 钢 ， 当 用 人 力 脚 路 骑 行 时 磁 钢 随 着 中 轴 的 转动 ， 感 应 电 平 信号 使 控制 希 
给 电动 机 供电 ,使 电动 机 转动 。 图 1-36 所 示 为 电动 自行 车 的 助力 传 感 希 及 


























电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


助力 传感器 内 部 的 传感器 通常 是 以 霍 尔 元 件 
为 主 ， 主 要 是 用 来 检测 磁盘 在 转动 时 的 不 同位 置 


助力 传感器 













幅员 J 
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图 1-36 电动 自行 车 的 助力 传感器 及 其 位 置 






= {全 助力 传感器 主要 是 由 传感器 及 磁盘 等 部 分 组 成 的 。 其 中 ， 磁 盘 上 会 有 五 
提示 襄 明 个 磁 钢 ， 而 在 助力 传感器 内 部 采用 霍 尔 元 件 作 为 传感器 件 。 助 力 传感器 的 传 


感 器 器 件 通 常 是 以 霍 尔 元 件 为 主 ， 其 内 部 的 电路 板 采 用 防水 密封 的 方式 封 准 
成 一 个 组 件 ， 主 要 是 用 来 检测 磁盘 在 转动 时 的 不 同位 置 ， 然 后 将 转动 角度 转换 成 相应 的 信号 通 
过 传 感 线路 传送 给 控制 器 进行 控制 。 


_al 20 me-_ 
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电动 自行 车 维修 工具 的 使 用 


WC 一 用 2.1 电动 自行 车 基础 检修 工具 的 使 用 


\ 沁 2.1.1 拆 装 工具 的 使 用 Cy 


拆 净 电动 自行 车 时 ， 币 会 用 到 螺丝 刀 、 扳 手 、 钳 子 等 工具 ， 这 些 工 具 是 进行 电 动 自行 桔 拆 
装 时 必 备 的 基础 工具 。 


























1. 螺丝 刀 
On 螺丝 刀 主 要 用 来 拆 装 电动 自行 车 外 壳 、 功 能 部 件 上 的 固定 螺钉 。 图 2-1 
i 一 回 稻 滨 示 “所 示 为 常用 螺丝 刀 的 种 类 特点 。 电 动 自行 车 维修 用 螺丝 刀 主 要 有 一 字 螺 丝 


人 号 刀 、 十 字 螺 丝 刀 和 内 六 角 螺 丝 刀 。 其 中 ， 同 类 型 的 螺丝 刀 又 有 多 种 规格 矿 
寸 ， 以 满足 不 同 拆 凶 需要 。 


不 同 规格 尺寸 的 螺丝 刀 






不 同 规格 的 内 六 角 螺 丝 如 





梅花 模 口 螺丝 刀 一 > 一 


图 2-1 螺丝 刀 的 种 类 特点 








A Er 在 电动 自行 车 维修 过 程 中 ， 螺 丝 刀 主要 用 以 拆 装 不 同 部 位 或 部 件 的 固 
1 -< 轿 客 疆 示 定 螺 钉 。 图 2-2 所 示 为 螺丝 刀 在 电动 自行 车 维修 中 的 使 用 特点 。 在 拆卸 电 
四 .个 动 自行 车 外 壳 或 功能 部 件 时 ， 应 根据 固定 螺钉 的 类 型 、 大 小 和 位 置 ， 选 择 














电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 























可 和 居 二 ES .I 

十 字 螺 丝 刀 通常 用 来 近 下 十 在 拆 伯 电 动 自行 车 的 过 程 中 ， 若 遇 到 一 字 螺 丝 刀 通 篆 用 来 拆 仓 
字 螺 多， 不 同 尺 十 的 螺 杀 ， 需 使 内 六 角 、 外 六 角 槽 口 的 螺钉 时 ， 就 需要 使 一 池 螺 钉 ， 有 了 时 还 可 以 作为 所 
用 尺寸 匹配 的 螺丝 刀 进 行 拆 匈 用 与 之 相同 的 螺丝 刀 ， 方 可 进行 拆 御 开 瞳 扣 或 卡 扣 的 工具 使 用 


图 2-3 所 示 为 可 更 换 刀 头 的 螺丝 刀 。 这 种 螺丝 刀 配 有 多 种 规格 的 刀 头 ， 
得 关 次 类 ”可 以 根据 需要 随意 进行 更 换 。 









该 螺丝 刀 套 件 内 有 多 个 不 同 大 小 
的 螺丝 刀 头 ， 方 便 使 用 者 更 换 、 使 用 





将 选择 好 的 合适 的 蝶 
丝 刀 头 安装 在 螺丝 刀 杆 上 


| | I pe -| | | 








TT 








在 对 电动 自行 车 进行 拆卸 上 时， 要 尽量 采用 合适 规格 的 螺丝 刀 来 拆 秃 螺 钉 ， 
棍 示 说明 螺丝 刀 的 大 小 尺寸 不 合适 会 损坏 螺钉 ， 给 拆 生 市 来 困难 。 需 注意 的 是 ， 尽 量 
采用 带 有 磁性 的 螺丝 刀 ， 以 便于 在 拆卸 和 安装 螺钉 时 方便 使 用 。 
2. 扳手 








扳手 是 用 来 紧 固 和 拆 装 带 有 棱角 的 螺母 或 螺栓 的 工具 。 电 动 自行 车 维 
图 贰 演示 修 中 第 用 的 扳手 主要 有 活络 扳手 、 开 口 扳 手 、 梅 花 扳手 、 套 人 简 扳 手 、 内 六 
角 扳 手 和 扒 胎 扳手 等 ， 其 实物 外 形 如 图 2-4 所 示 。 
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梅花 状 工 作 端 








内 六 角 扳 手 扒 胎 扳手 
图 2-4 各 类 扳手 的 实物 外 形 








不 同类 型 的 扳手 都 有 多 种 规格 ， 在 拆 秋 电动 自行 村 功能 部 件 时 ， 应 根据 螺母 的 类 型 和 大 小 ， 





选择 适合 的 扳手 。 





和 导向 图 2-5 所 示 为 扳手 在 电动 自行 车 维修 中 的 使 用 特点 。 不 同类 型 的 扳手 
1 一 回 翻 演示 “都 具有 不 同 的 使 用 特点 和 应 用 场合 








| ] 
i 一 开口 扳手 的 一 端 或 两 端 制 有 固定 尺寸 的 开 


不 同 规格 的 几 检 或 尝 母 进行 调整 或 拆 印 国生。 | 口 ， 用 来 对 问 定 尺寸 的 昌 母 或 如 栓 进 行 拆 甸 





内 六 角 扳手 是 专门 用 来 拆 装 内 六 角 螺 栓 的 工具 。 
电动 自行 车 中 的 闸 把 \ 转 把 多 用 内 六 角 螺 检 恩 
定 ， 拆 装 时 需要 借助 内 六 角 扳手 松 开 或 紧 固 这 类 螺母 


a 
孔 的 开口 ， 适 用 于 工作 空间 多 
小 ， 不 能 使 用 普通 扳手 的 场合 














电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





< 5 扒 胎 扳 手 通常 也 称 为 扒 胎 援 棒 ， 是 一 种 将 车 外 苦 
S 胎 从 电动 自行 车 轮 载 上 务 下 的 拆 印 工具 。 
i 一 般 在 电动 自行 车 车 胎 漏 气 、 需 要 补 胎 时 使 用 


aa 全 > \ 
ym * 了 
信 -一 


DS 


盛 人 二、 . 

套 位 扳手 由 多 个 带 六 角 孔 或 十 二 角 孔 的 套 位、 手柄 、 接 杆 

竺 附件 组 成 ， 适 用 于 拧 转 安装 位 置 狭小 或 叫 陷 在 部 件 深 处 的 螺 
栓 或 螺母 。 维 修 电动 自行 车 时 ， 拆 装 中 轴 一 般 需 用 套 简 扳 手 

















图 2-5 扳手 在 电动 自行 车 维修 中 的 使 用 特点 ( 续 ) 





如 图 2-6 所 示 ， 电 动 目 行车 维修 中 常用 的 钳子 主要 有 人 尖 跨 钳 、 钢 丝 钳 
1 一 圆 屡 演示 《也 称 老虎 钳 ) 和 和 斜 口 钳 〈 也 称 断 线 钳 或 偏 口 钳 ) 等 几 种 。 
ANY 





图 2-6 钳子 的 种 类 特点 
在 拆 装 电动 自行 车 时 ， 营 会 A de 8& 弹 营 、 卡 早 或 
微小 部 件 等 ， 也 可 用 于 拆伙 或 安装 不 易 操 作 的 部 件 。 具 体操 作 时 应 根据 被 
拆 部 件 的 类 型 ， 选 择 适 合 的 钳子 。 图 2-7 所 示 为 钳子 在 电动 自行 车 维修 中 



























在 对 电动 自行 车 的 线束 、 连 接 插件 
等 进行 拆 印 时 可 使 用 斜 口 钳 进行 操作 





类 踊 钳 可 以 用 来 对 
扳手 拆 印 电 动 自 行车 


使 用 钢丝 钳 将 多 
余 的 扎 线 剪 短 


图 2-7 钳子 在 电动 自行 车 维修 中 的 使 用 特点 








SN” 2.1.2 焊接 工具 的 使 用 Cy 


对 电动 日 行车 进行 检修 时 ， 经 常会 遇 到 部 件 或 元 带 件 的 拆 凶 与 代 换 等 问题 ， 在 此 情况 下 ， 
往往 会 用 到 焊接 工具 。 
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第 2 章 ” 电 动 自 行车 维修 工具 的 使 用 


1. 电 烙 铁 及 焊接 辅助 工具 


如 图 2-8 所 未 ， 电 和 烙铁、 吸 锡 郑 、 松 香 、 焊 锡 丝 和 焊 训 都 是 电 劲 目 行 
园 半 演示 “车主 要 的 炮 接 工具 和 辅助 材料 。 








如 图 2-9 所 示 ， 在 对 电动 自行 车 充电 带电 路 板 上 的 分 立 式 元 带 件 进行 
同 姐 汤 元 “ 拆 焊 或 焊接 操作 时 ， 电 焕 铁 和 吸 锡 天 是 最 党 使 用 到 的 得 接 工 具 。 有 其 中， 电 
烙铁 用 于 熔化 和 焊锡， 吸 锡 带 则 主要 在 取 下 电动 目 行 车 充电 硒 电 路 板 中 元 骨 
件 时 ， 吸 除 引 脚 和 焊 点 周围 多 余 的 焊锡 。 








电 烙 铁 预 热 完成 后 ， 接 触 竺 烙 人 
化 的 元 器 件 引 脚 焊 点 ， 将 焊锡 熔化 熔化 的 焊锡 上 按 动 活塞 杆 按 
一 钮 ， 吸 除 熔 化 的 焊锡 


使 用 完 后 将 电 烙铁 放 到 电 烙铁 架 上 ， 切 
鼠 乱 摆 乱 放 ， 吉 免 造成 人 员 疯 伤 或 火灾 














2. 热风 焊 机 
电动 自行 车 控制 器 中 采用 了 很 多 贴 片 式 元 器 件 和 集成 电路 ， 拆 种 
周 毅 丝 示 这 类 元 器 件 时 ， 一 般 需要 使 用 热风 焊 机 。 图 2-10 所 示 为 热风 焊 机 的 实 
物 外 形 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





图 2-10 热风 焊 机 的 实物 外 形 





A Er 热风 焊 机 是 专门 用 来 拆 焊 、 焊 接 贴 片 元 器 件 和 贴 片 集成 电路 的 焊接 工 
i - 同 曙 曲 均 “ 具 ， 它 主要 由 主机 和 热风 焊 枪 等 部 分 构成 ， 热 风 焊 机 配 有 不 同形 状 的 喷嘴 
下 A ? 0 先 择 适合 的 喷嘴 即 可 ， 图 2-11 








和 将 热风 焊 枪 垂直 对 准 需要 拆 印 元 器 件 的 焊 
吕 震 要 调 攻 站 度 间 光 刘 | >| 点 ， 来 回 移动 均匀 加 热 ， 风 枪 喘 不 能 与 电路 本 
接触 ， 待 元 器 件 焊锡 熔化 后 ， 即 可 取 下 


图 2-11 热风 焊 机 的 使 用 特点 





使 用 热风 焊 机 拆 和 卸 /焊接 元 器 件 时 ， 不 同类 型 的 元 器 件 ， 需 设置 不 同 的 风 
及 温度 挡 位 ， 例 如 拆 和 卸 /焊接 贴 片 电阻 器 时 ， 一般 将 温度 调节 钮 调 至 5 ~6 
挡 ， 风 量 调 节 钮 调 至 1 ~ 2 挡 ， 具 体 设 置 如 图 2-12 所 示 。 


将 风量 调节 将 温度 调节 j 将 风量 调节 将 温度 调节 旋 
旋钮 调 至 1 一 2 挡 i 当 诞 钮 调 = 钮 调 至 5 一 6 挡 


le 
六 必 






Ls 

车 四 

ww 
uh 





a) 拆 御 /焊接 小 型 贴 片 元 器 件 时 b) 拆 御 /焊接 双 列 贴 片 集成 电路 时  c) 拆 印 / 焊 接 四 面 贴 片 集成 电路 时 
挡 位 设置 挡 位 设置 挡 位 设置 


图 2-12 拆 印 贴 片 元 此 件 时 温度 及 风量 的 设 定 
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如 果 热 风 焊 机 和 暂时 不 使 用 时 ， 可 将 热 
风 风 量 调节 旋钮 (AIR) 调 至 1 挡 ， 热 风 温 
度 调节 旋钮 (HEATER) 调 至 4 挡 ， 使 加 热 
器 处 在 保温 状态 ;再 次 使 用 时 ， 调 节 热 风 
风量 调节 旋钮 和 热风 温度 调节 旋钮 即 可 











GORDAK 恕 所 





图 2-12 ”拆卸 贴 片 元 器 件 时 温度 及 风量 的 设 定 ( 续 ) 
QL 除了 热风 焊 机 、 电 烙铁 及 焊接 辅助 工具 外 ， 维 修 电 动 自 行车 时 ， 可 能 还 
“er 会 用 到 热 熔 胶 枪 和 塑料 焊 枪 ， 如 图 2-13 所 示 。 
| 






Eee 本 


RE 
FT 


塑料 焊 枪 
图 2-13 热 熔 胶 检 和 塑料 焊 枪 


SN 2.1.3 保养 工具 的 使 用 Cy 


电动 自行 车 在 日 常 骑 行 过 程 中 ， 应 不 定期 地 对 电动 自行 车 进行 保养 ， 因 此 维修 电动 自行 车 
所 使 用 的 一 些 保养 工具 也 需要 提前 准备 好 ， 以 备 不 时 之 需 。 

1. 润滑 硅 脂 和 润滑 油 
润滑 硅 脂 和 润滑 油 主要 是 用 于 对 电动 自行 车 齿轮 、 轴 承 、 链 条 或 交合 
国 融 嘲 元 “处 进行 润滑 ， 以 减少 摩擦 。 其 中 ， 润 滑 硅 脂 主要 用 于 对 电动 自行 车 的 齿轮 、 

四 .个 号 轴承 、 链 条 等 进行 润滑 ， 在 检修 电动 自行 车 之 后 ， 也 可 以 对 相应 的 部 件 进 
行 保养 ， 可 防止 其 因 缺 少 润滑 油 而 出 现 磨损 现象 ， 从 而 影响 使 用 寿命 。 图 2- 14 所 示 为 润滑 硅 脂 
和 润滑 油 的 实物 外 形 及 使 用 特点 。 




































由 于 轴承 与 齿轮 内 部 幼 阶 | Po 
处 的 污 物 不 易 清洁 ,可 在 具 轮 专 到 
与 轴承 的 交合 处 注 儿 满 机 油 NS 1 不 区 Hp 


下 2 二 
加 润滑 硅 脂 
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电动 目 行车 | 
将 润滑 油 泣 在 电动 机 轴 
承 与 齿轮 的 交合 处 ， 可 起 到 
润滑 、 减 少 摩 擦 的 作用 







图 2-14 润 请 硅 脂 和 润滑 油 的 实物 外 形 及 使 用 特点 








电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


. 其 他 辅助 维修 器 材 
ms 日 名 保养 或 维修 电动 目 行 车 时 ， 还 会 用 到 一 些 辅助 工具 。 如 图 2-15 所 








2 
9 = HA 三 从 A xx 月 全 与 
i 一 加 示 ， 主 要 有 和 补 胎 用 打气 简 、 车 胎 股 片 、 藤 刀 、 锤 子 等 。 




















图 2-15 电动 自行 车 其 他 辅助 维修 带 材 


SN” 2.1.4 ”清洁 工具 的 使 用 Cy 


电动 目 行 车 骑 行 使 用 时 间 过 长 ， 难 免 出 现 有 泥土 、 灰 全、 脏 污 的 情况 ， 遇 此 情况 ， 就 需 使 
用 浓 洁 工 具 对 电动 自行 车 进行 清 涪 ， 保 证 其 骑 行 正常 。 

维修 电动 日 行车 党 用 的 清洁 工具 主要 有 手提 式 电动 吹风 机 (避风 机 )、 清 洁 刷 和 吹 气 皮 塞 
等 。 由 此 可 知 ， 对 电动 自行 车 进行 检修 时 ， 一些 清洁 工具 也 很 重要 。 

1. 手提 式 电动 吹风 机 ( 发 风机 ) 













































A Er 手提 式 电动 吹风 机 (鼓风机 ) 主要 是 用 于 清理 电动 自行 车 外 围 大 量 的 
1 一 同 遇 此 二 灰尘 。 图 2-16 所 示 为 手提 式 电动 吹风 机 (鼓风机 ) 的 实物 外 形 及 使 用 。 
图 栈 濡 不 
[个 专 
手提 式 aA\ 
电动 吹风 机 





1 


清洁 方便 ， 可 使 用 功率 较 
小 的 小 型 吹风 机 进行 清洁 操作 








HN 
使 用 手提 式 电动 吹风 机 〈 鼓 风 
机 ) 吹 走 电动 自行 车 表面 的 灰尘 


图 2-16 手提 式 电 动 吹风 机 (或 风机 ) 的 实物 外 形 及 使 用 


2. 清洁 刷 和 吹 气 皮 填 

清洁 刷 和 吹 气 皮 吉 主要 是 用 于 清理 电动 自行 车 外 围 及 部 件 内 部 轻微 的 
灰尘 ， 便 于 对 内 部 的 元 器 件 或 电路 进行 检修 。 图 2-17 所 示 为 清洁 刷 和 吹 气 
皮 宫 的 实物 外 形 及 使 用 。 
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使 用 清洁 刷 对 电动 | 


使 用 吹 气 皮 训 吹 有 
走 电动 自行 车 控制 器 
电路 板 上 的 灰尘 





十 轩 自行 车 充电 器 电路 板 上 
的 灰尘 进行 清 清 


| 


清洁 刷 的 实物 外 形 





图 2-17 清洁 刷 和 吹 气 皮 训 的 实物 外 形 及 使 用 
WC 一 向 2.2 电动 自行 车 专用 检修 仪表 的 使 用 


仿 修 仪表 是 维修 电动 日 行车 时 的 必 备 工具 ， 电 动 自 行车 出 现 故 障 时 ， 逢 要 从 助 一 些 检修 仪 
表 对 怀疑 故障 部 位 进行 检测 来 获取 一 些 信 息 ， 进 而 判断 出 好 坏 。 其 中 ， 在 维修 电动 日 行车 时 ， 
最 第 用 的 检修 仪表 主要 有 指针 万 用 表 、 数 字 万 用 表 、 整 车 检测 仪 和 莫 电 池 修 复 仪 等 。 


SN 2.2.1 指针 万 用 表 的 使 用 cy 


指针 万 用 表 又 称 作 模 拟 式 万 用 表 ， 它 是 利用 一 只 灵敏 的 磁 电 式 直 流 电 流 表 ( 微 安 表 ) 作为 
表盘 。 测 量 电动 目 行 车 时 ， 通 过 表盘 下 面 的 功能 旋钮 设置 不 同 的 测量 项 目 和 挡 位 ， 并 通过 表 一 
指针 指示 的 方式 直接 在 表盘 上 显示 测量 的 结 末 ， 其 最 大 的 特点 就 是 能 够 直观 地 检测 出 电流 、 电 
压 、 电 阻 等 参数 的 变化 过 程 和 变化 方 癌 。 

外 针 万 用 表 相 对 于 其 他 一 些 常 用 的 检测 仪表 来 说 ,指针 万 用 表 使 用 方法 简单 ， 易 操作 ,但 
它 的 功能 十 分 强大 ， 在 检修 电动 日 行车 时 应 用 十 分 广 沁 。 我 们 首先 从 指针 万 用 表 的 结构 和 键 钮 
ps 
















































分 布 人 手 进 行 介绍 。 
AT 虽然 不 同 指针 万 用 表 可 以 检测 的 项 目 略 有 不 同 ， 但 其 结构 组 成 基本 相 
1 -加 地 曲 示 同 。 图 2-18 为 典型 指针 万 用 表 的 基本 结构 图 。 
NY 

















功能 旋钮 可 以 进行 
360° 旋 转 ， 根 据 被 测量 
的 不 同 旋转 至 相应 的 挡 位 





图 2-18 典型 指针 万 用 表 的 基本 结构 图 
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通 前 ， 指 针 万 用 表 主 要 是 由 表盘 〈 刻 度 盘 ) 、 功 能 旋钮 、 零 欧姆 校正 钮 、 表 笔 插 孔 和 表笔 等 
构成 的 。 其 中 表盘 (刻度 盘 ) 用 于 显示 测量 时 的 绪 来 ; 功能 旋钮 用 于 选择 测量 项 目 以 及 测量 挡 
位 ; 零 欧姆 校正 钮 用 于 调节 阻 值 检测 精度 ; 表笔 搬 孔 用 于 搬 接 表笔 进行 测量 ; 表笔 用 于 连接 被 
测 元 个 件 或 电路 。 




















外 针 万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 在 检测 电动 日 行 车 时 是 通过 调 市 不 同 的 功 


















1 一 回 轴 中 寺 ”能 挡 位 来 实现 的 ， 因 此 在 使 用 指针 万 用 表 前 应 先 热 悉 万 用 表 的 刍 乌 分布 以 
卫 个” ”及 各 个 键 钮 的 功能 。 图 2-19 为 典型 指针 万 用 表 的 键 钮 分 布 图 。 
表 堆 
(刻度 盘 ) 
MODEL er | 表 头 校正 螺 杀 
三 极 管 
检测 插 孔 替 欧 姆 
国 / 校正 钮 
2500V 电 压 
入 \ 检测 插 孔 
(正极 ) 轩 (负极 ) Ma 2 表笔 括 孔 | 检测 插 孔 








图 2-19 典型 指针 万 用 表 (金川 MF47 -6 型 ) 的 键 钮 分 布 图 











由 图 2-19 可 知 ， 该 指针 万 用 表 主 要 是 由 表盘 (刻度 盘 ) 、 指 针 、 表 头 校 正 钮 、 三 极 管 检测 
插 孔 、 零 欧姆 校正 钮 、 功 能 旋钮 、( 正 /负极 性 ) 表笔 插 孔 、2500V 电压 检测 插 孔 、5A 电流 检测 
插 孔 以 及 〈 红 / 黑 ) 表笔 等 组 成 。 

(1) 示 盘 (刻度 盘 ) 

表盘 (刻度 盘 ) 位 于 指针 万 用 表 的 最 上 方 ， 由 多 条 弧 线 构成 ， 用 于 显示 测量 结果 。 由 于 指 
针 万 用 表 的 功能 很 多 ， 因 此 表盘 上 通常 有 许多 刻度 线 和 刻度 值 。 

(2) 表 头 校正 螺钉 

表 头 校正 螺钉 位 于 表盘 下 方 的 中 央 位 置 ， 用 于 进行 万 用 表 的 机 械 调 零 ， 正 常情 况 下 ， 指 针 
万 用 表 的 表笔 开路 时 ， 表 的 指针 应 指 在 左 侧 0 刻度 线 的 位 置 。 

(3) 功能 旋钮 

功能 旋钮 位 于 指针 万 用 表 的 主体 位 置 (面板 ) ， 在 其 四 周 标 有 测量 功能 及 测量 范围 ， 通 过 旋 
转 功 能 旋钮 可 选择 不 同 的 测量 项 目 以 及 测量 挡 位 。 

(4) 零 欧 姆 校正 钮 

零 欧 姆 校正 钮 位 于 表盘 下 方 ， 主 要 是 用 于 调整 万 用 表 测 量 电阻 时 的 准确 度 ， 在 使 用 指针 万 
用 表 测 量 电阻 前 要 进行 零 欧 姆 调整 。 

(5) 三 极 管 检测 搬 孔 

三 极 管 检测 插 孔 位 于 操作 面板 的 右 侧 ， 是 专门 用 来 对 三 极 管 的 放大 倍数 hFE 进行 检测 的 ， 
通常 在 三 极 管 检测 插 孔 的 上 方 标记 有 “N” 和 “P” 的 文字 标识 。 

(6) 表笔 插 孔 





















































_al 30 me-_ 
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通常 在 指针 万 用 表 的 操作 面板 下 面 有 2 ~4 个 插 孔 ， 用 来 与 表笔 相连 (根据 万 用 表 型 写 的 不 
同 ， 表 笔 插 孔 的 数量 及 位 置 都 不 尽 相 同 )。 万 用 表 的 每 个 插 孔 都 用 文字 或 符号 进行 标识 。 

(7) 表笔 

指针 万 用 表 的 表笔 分 别 使 用 红色 和 黑色 标识 ， 主 要 用 于 待 测 电路 、 元 器 件 与 万 用 表 之 间 的 
连接 。 

在 认识 了 指针 万 用 表 的 基本 结构 后 ， 即 可 以 通过 调整 万 用 表 的 不 同 挡 位 来 测量 电动 自行 车 
电路 和 元 器 件 的 电压 值 、 电 阻 值 等 。 

1. 指针 万 用 表 检 测 直 流 电压 的 检测 方法 

电动 自行 车 直流 电压 测量 功能 是 指针 万 用 表 的 测量 功能 之 一 。 

(1) 指针 万 用 表 检 测 电动 自行 车 直流 电压 的 原理 

各 针 万 用 表 的 表 头 是 一 个 比较 灵敏 的 电流 表 ， 用 它 来 测量 电压 需要 将 被 测 电压 转换 成 直流 
电流 ， 由 于 流 过 指针 万 用 表 的 电流 值 与 输入 电压 成 正比 ， 故 指针 万 用 表 的 摆动 幅度 即 可 对 应 被 
测 电 压 值 。 



































图 2-20 所 示 为 指针 万 用 表 检 测 直 流 电压 的 原理 。 





指针 万 用 表 的 由 于 电流 表 本 身 的 内 阻 
表 头 是 一 个 内 阻 为 较 小 ， 因 而 必须 接 入 相应 的 
R 的 电流 表 电阻 才能 测量 较 大 的 电压 


电流 的 大 小 与 
所 加 电压 成 正比 ， 
因此 电流 表 的 指针 
摆 幅 可 以 对 应 所 加 
的 电压 值 ， 这 样 就 
可 以 用 电流 表 测 量 
电压 值 


在 电流 表 的 两 
端 加 上 电压 就 会 有 
电流 流 过 电流 表 





量程 开关 可 对 串 串 接 不 同 的 电阻 可 以 
入 的 电阻 进行 选择 测量 一 定 范 围 的 电压 


图 2-20 指针 万 用 表 检 测 直 流 电压 的 原理 








为 了 扩大 测量 范围 ， 在 指针 万 用 表 内 部 测量 端 还 加 入 分 压 〈 限 流 ) 电路 ， 这 样 用 指针 万 用 
表 即 可 检测 出 直流 电压 值 。 
根据 欧姆 定律 : Y = IR,， 为 了 扩大 它 的 量程 到 V, ， 必 须 外 接 一 个 电阻 
-站 美 次 料 ”R。， 此 时 电路 的 总 电阻 为 R, + R,，Vi =7T( R, +R,)。 为 了 计算 被 测 电 压 各 挡 

内 1 的 串联 电阻 ， 一 般 使 用 表 头 电压 灵敏 度 Q/V， 即 测 每 1V 电压 需要 多 大 的 电 
阻 值 。 实 际 上 ， 它 是 表 头 满 刻 度 电 流 的 倒数 ， 即 1/1( Q/V) 。 

直流 电压 灵敏 度 越 高 ， 在 测量 直流 电压 时 表 头 分 去 的 电流 就 越 少 ， 其 测量 越 准 确 。 在 设计 
万 用 表 直 流 电压 各 量程 的 电阻 时 ， 使 用 的 各 种 直流 电压 灵敏 度 见 表 2-1。 





a Sl mw- 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


表 2-1 万 用 表 的 直流 电压 灵敏 度 











表 头 电流 /A 表 头 电流 /A 电压 灵敏 度 /(kQ/V) 
10 100 200 5 
20 30 250 4 
25 40 300 2 
30 20 1 000 1 
100 10 





(2) 指针 万 用 表 检 测 下 流 电压 的 方法 
外 针 万 用 表 检 测 电动 自行 车 直流电 压 时 ， 根 据 实际 电动 目 行 车 元 带 件 或 电路 选择 合适 的 直 
流 电压 量程 ， 然 后 将 万 用 表 的 墨 表 笔 接 电源 (或 负载 ) 的 负极 ， 红 表笔 接 电源 〈 或 负载 ) 的 正 
极 ， 此 时 ， 即 可 通过 指针 的 位 置 读 出 测量 的 直流 电压 值 。 
A a 图 2-21 所 示 为 使 用 指针 万 用 表 检 测 电 动 日 行车 直流 电压 的 方法 。 
































闸 把 闸 把 
在 使 用 指针 万 用 表 测量 直流 电压 时 ， 
' 一 定 要 注意 检测 表笔 的 接 入 极 性 ， 硝 表笔 
接 反 ， 指 针 会 反 向 摆动 ， 出 现 这 种 情况 要 
马上 调整 或 停止 检测 ， 否 则 严重 时 指针 会 


因 摆 动 过 大 造成 表盘 指针 损坏 








测量 蓄电池 送 入 控制 


上 
器 的 直流 电压 ， 万 用 表 表 


控制 器 只 Ji 一 | 盘 显 示 的 数字 50V 






将 万 用 
器 与 蓄电池 之 间 红 色 引 线 上 


将 万 用 表 黑 表 
笔 搭 控制 器 与 蓄 电 
池 之 间 黑 色 引 线 上 


Es 
4 

根据 实际 电路 选择 合适 
的 直流 电压 量程 (100V) 


图 2-21 使 用 指针 万 用 表 检 测 电动 自行 车 直流 电压 的 方法 















| 


= {全 使 用 指针 万 用 表 测 量 直 流 电 压 时 ， 应 重点 注意 正 、 负 极 性 ， 再 将 万 用 表 
提示 说 昌 并 联 在 被 测 电路 的 两 端 。 如 果 预 先 不 知道 被 测 电压 的 极 性 时 ， 应 该 先 将 万 用 


表 的 功能 旋钮 拨 到 较 高 电压 挡 进行 试 测 ， 如 果 出 现 指 针 反 摆 的 情况 立即 调换 
表笔 ， 防 止 因 表 头 严重 过 载 而 将 指针 打 弯 。 
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2. 指针 万 用 表 电 阻 值 的 检测 方法 

电动 自行 车 中 元 带 件 阻 值 测量 功能 是 指针 万 用 表 的 测量 功能 之 一 。 通 过 指针 万 用 表 对 电动 
目 行 车 中 元 右 件 阻 值 的 测量 ， 即 可 判断 电动 日 行车 内 部 元 带 件 的 性 能 是 否 恨 好 。 

(1) 指针 万 用 表 检 测 阻 值 的 原理 

外 针 万 用 表 检 测 电 动机 绕组 阻 值 时 ,需要 利用 万 用 表 内 部 的 电池 ， 为 电动 机 送 入 电流 ， 电 
流 经 电动 机 后 再 送 入 万 用 表 ， 阻 值 小 ， 则 通过 的 电流 会 大 ， 阻 值 大 ， 则 通过 的 电流 会 小 。 在 万 
用 表 的 表 内 还 设 有 分 流 电 阻 太 ,使 流 过 万 用 表 的 电流 值 与 被 测 电动 机 绕组 阻 值 成 正比 。 














@ Er 图 2-22 所 示 为 指针 万 用 表 检 测 阻 值 的 原理 。 
图 a 汤 不 
F 个 有 









万 用 表 指 针 偏 





一 上 斤 各 本 “Ta: 
A | 这 J NY 
aN 人 AAA 电动 机 绕组 接线 端 


0 
要 Bon 动机 绕组 的 阻 值 
i .. ?0 9 调 
VR 
= 0 L 


表 内 设 有 分 流 
电阻 ， 使 流 过 万 用 
表 的 电流 值 与 被 测 
电动 机 绕组 阻 值 成 
正比 


利用 万 用 表 内 部 电 
池 为 电动 机 送 入 电流 


图 2-22 指针 万 用 表 检 测 阻 值 的 原理 


(2) 指针 万 用 表 检 测 电 阻 值 的 方法 

使 用 指针 万 用 表 检 测 电 动 目 行车 内 部 元 带 件 的 阻 值 是 非常 实用 的 一 项 测量 技能 ， 它 不 仅 可 
以 用 于 判别 元 融 件 的 好 坏 ， 功 能 部 件 的 性 能 也 都 可 以 通过 检测 阻 值 的 方法 来 进行 判断 。 邦 外 对 
于 电动 目 行 车 线路 通 断 的 检测 也 稼 采用 指针 万 用 表 检 测 阻 值 的 方法 。 下 面 我 们 使 用 指针 万 用 表 
检测 电动 日 行车 电源 锁 阻 值 的 方法 。 























Q 图 2-23 所 示 为 使 用 指针 万 用 表 检 测 电 动 自行 车 电源 锁 引 线 间 阻 值 的 
Fs 方法 。 
开 肖 示 

F 个 有 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





结合 挡 位 设置 ， 观 察 万 用 表 指 
针 指示 位 置 ， 万 用 表 的 指针 指向 夫 
ET 














将 万 用 表 的 挡 位 设 红 、 黑 表笔 措 在 电动 目 
置 至 “x1” 欧姆 挡 行车 电源 锁 的 红 日 引线 上 


图 2-23 使 用 指针 万 用 表 检 测 电 动 自 行车 电源 锁 引 线 间 阻 值 的 方法 





SN 2.2.2 数字 万 用 表 的 使 用 Ca 


数字 万 用 表 又 称 作 数 字 多 用 表 ， 它 采用 先进 的 数字 显示 技术 。 测 量 时 ,通过 液晶 显示 屏 下 
面 的 功能 旋钮 设置 不 同 的 测量 项 目 和 挡 位 ， 并 通过 液晶 显示 屏 下 接 将 所 测量 的 电压 、 电 流 、 电 
阻 等 测量 结果 显示 出 来 ， 其 最 大 的 特点 就 是 显示 清晰 、 直 观 、 读 取 准 确 ， 既 保证 了 读数 的 客观 
性 ， 又 符合 人 们 的 读数 习惯 。 

数字 万 用 表 赁 依 强 大 的 功能 、 简 便 的 操作 及 直观 的 测量 显示 得 到 了 越 来 越 广泛 的 应 用 。 我 
们 首先 从 数字 万 用 表 的 结构 和 键 钮 分 布 入 手 进 行 介绍 。 

-一 一 一 不 同 数字 万 用 表 可 以 检测 的 项 目 略 有 不 同 ,但 其 结构 组 成 基本 相同 。 


AN 一 
生生 | 图 2-24 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 外 形 结构 。 
图 础 源 示 


12 























数字 万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 在 检测 中 主要 是 通过 调节 不 同 的 功能 挡 位 

，_ 信 丰 | 来 实现 的 ， 因 此 在 使 用 数字 万 用 表 前 应 先 熟 悉 万 用 表 的 键 钮 分 布 以 及 各 个 

FE 全 全 键 钮 的 功能 。 下 面 我 们 以 典型 数字 万 用 表 为 例 介绍 一 下 这 种 类 型 万 用 表 的 
键 钮 分 布 。 图 2-25 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 键 钮 分 布 。 
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液晶 显示 屏 
功能 旋钮 测量 项 目 
测量 项 目 
和 挡 位 功能 旋钮 
手动 量程 选择 式 目 动 量程 变换 式 
数字 万 用 表 数字 万 用 表 
图 2-24 典型 数字 万 用 表 的 外 形 结构 
万 用 表 表笔 模式 按钮 液晶 显示 屏 ” 相对 值 按 钮 。 热电 偶 传 感 器 








DT-922 






了 


数据 保持 时 
按钮 pik 


从 4 有 
了 


-EEEI 
| we 








10A 电 流 负极 性 
检测 插 孔 。 ”表笔 插 孔 


图 2-25 ”上 典型 数字 万 用 表 的 键 钮 分 布 


附加 测试 器 


由 图 2-25 可 知 ， 该 数字 万 用 表 主 要 是 由 液 量 显示 屏 、 功 能 旗 钮 、 功 能 按钮 (量程 按钮 、 模 
式 按 钮 、 数 据 保持 按钮 、 相 对 值 按 钮 ) 、 表 笔 搬 孔 (10A 电流 检测 插 孔 、 正 负 表笔 插 孔 ) 、 表 笔 、 
附加 测试 名 、 热 电 偶 传 感 融 等 构成 的 。 

(1) 液晶 显示 屏 

液晶 显示 屏 用 于 显示 当前 测量 状态 和 最 终 测 量 数 值 ， 由 于 数字 万 用 表 的 功能 很 多 ， 因 此 液 
品 显 示 屏 上 有 许多 标识 。 

(2) 功能 旋钮 

功能 旋钮 位 于 数字 万 用 表 的 主体 位 置 (面板 )， 通 过 旋转 功能 旋钮 可 选择 不 同 的 测量 项 目 以 
及 测量 挡 位 。 

(3) 功能 按钮 (量程 按钮 、 棕 式 按钮 、 数 据 保持 按钮 、 相 对 值 按钮 ) 

功能 按钮 位 于 数字 万 用 表 液 晶 显 示 屏 与 功能 旋钮 之 间 ,， 测量 时 只 知 按 动 功能 按钮 ， 即 可 完 
成 相关 测量 功能 的 切换 以 及 控制 。 

(4) 表笔 插 筷 

通常 在 数字 万 用 表 的 操作 面板 下 面 有 2 ~4 个 插 筷 ， 用 来 与 表笔 相连 (根据 万 用 表 型 号 的 不 




















电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











同 ， 表 笔 插 孔 的 数量 及 位 置 部 不 尽 相 同 )。 万 用 表 的 每 个 插 筷 都 用 文学 或 符号 进行 标识 。 

(5) 表笔 

数字 万 用 表 的 表笔 分 别 使 用 红色 和 和 轩 色 标识 ， 用 于 待 测 电路 、 元 融 件 与 万 用 表 之 间 的 连接 。 

(6) 附加 测试 可 

数字 万 用 表 配 有 一 个 附加 测试 项 ， 其 上 设 有 捅 接 元 画 件 的 搬 孔 ， 主 要 用 来 代 蔡 表笔 检测 待 
测 元 俘 件 。 检 测 时 将 附加 测试 硕 的 正极 ( + ) 择 脚 插 接 在 万 用 表 的 正极 性 捅 孔 中 ， 人 负极 〈 =- ) 
插脚 插 接 在 万 用 表 的 负极 性 搬 孔 中 。 

(7) 热电 偶 传 感 带 

数字 万 用 表 配 有 一 个 热电 偶 传 感 希 ， 主 要 用 来 测量 物体 或 环境 温度 。 检 测 时 通过 万 用 表 表 
笔 或 附加 测试 带 进 行 连接 ， 实 现 万 用 表 对 温度 的 测量 。 

1. 数字 万 用 表 检 测 直 流 电 压 的 方法 

电压 测量 功能 也 是 数字 万 用 表 的 测量 功能 之 一 。 它 是 通过 输入 信号 检测 电路 中 的 电压 测量 
电路 部 分 完成 直流电 压 检测 的 。 

(1) 数字 万 用 表 检 测 下 流 电压 的 原理 

数字 万 用 表 检 测 和 下流 电压 实际 上 就 是 将 数字 万 用 表 与 被 测 电路 并 联 ， 被 测 下 流 电 压 经 内 部 
电压 测量 电路 处 理 后 ， 变 成 数 子 信号 由 显示 屏 显 示 出 来 。 

A 图 2-26 所 示 为 数字 万 用 表 检 测 直 流 电 压 的 原理 。 


























由 于 测量 电压 信号 为 直流 电 模拟 -数字 转换 器 将 模拟 直流 电 


测量 电压 时 ， 选 


二 电导 测量 电路 曲 块 | | 压 ， 应 将 DC/AC 开 关 置 于 DC 措 ， 于 | | 压 值 转换 成 数字 信号 ， 将 其 转换 成 


是 直流 电压 送 到 模拟 -数字 转换 器 一 个 可 以 用 数字 显示 的 数字 代码 





电阻 检测 电路 


电阻 测量 电路 
本 (电阻 -电压 变换 电路 ) 


电压 检测 电路 
分 压 电 路 
(电压 ) 

电流 检测 电路 
分 流 器 

(电流 -电压 变换 电路 ) 


输入 信号 检测 电路 





输入 信号 检测 电路 对 电压 信号 i 
进行 衰减 或 放大 ， 使 信号 减 小 或 放 人 
大 到 一 个 测量 电路 可 以 处 理 的 级 别 a 
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(2) 数字 万 用 表 检 测 下 流 电压 的 方法 

数字 万 用 表 检 测 直 流 电压 时 ， 根 据 实际 电路 选择 合适 的 直流 电压 量程 ， 然 后 将 万 用 表 的 畦 
表笔 接 电源 (或 负载 ) 的 负极 ， 红 表笔 接 电源 〈 或 负载 ) 的 正极 ， 此 时 ， 即 可 通过 显示 屏 读 出 
测量 的 直流 电压 值 。 











图 2-27 所 示 为 使 用 数字 万 用 表 检 测 电 动 日 行车 直流 电压 的 方法 。 


iin 





和 - 万 ve -一 
超 秽 演示 
个 有 
车 数字 万 用 表 红 黑 表 笔 接 
反 ， 数 字 万 用 表 也 可 以 测量 出 


闸 把 闸 把 ory 一 个 数值 ,只 不 过 是 一 个 负数 


-a 






测量 著 电 池 送 入 控制 
器 的 直流 电压 ， 万 用 表 显 
示 屏 显示 数值 48.1V 






+\ | 黑 


旦 
控制 器 


将 万 用 表 红 表笔 搭 控制 @ 
器 与 基 电 池 之 间 红 色 引 线 上 笔 搭 控制 器 与 车 电 


<- 池 之 间 黑 色 引 线 上 





将 万 用 表 与 根据 实际 电路 
被 测 电路 并 联 选择 电压 量程 
en 














图 2-27 使 用 数字 万 用 表 检 测 电动 自行 车 直流 电压 的 方法 





当 我 们 测量 未 知 直流 电压 时 ， 测 量 的 工作 会 有 一 定 的 难度 ， 这 个 时 候 我 
们 可 以 将 万 用 表 的 电压 量程 调 至 最 大 ， 再 进行 测量 ， 然 后 根据 每 一 次 的 测量 
1 ”结果 相应 地 调整 电压 量程 ， 直 到 测量 出 最 准确 的 电压 值 为 止 。 这 样 就 可 以 避 
免 因 被 测 电 压 超过 万 用 表 的 量程 ， 而 对 万 用 表 造 成 一 定 的 损害 。 

2. 数字 万 用 表 检 测 电 阻 值 的 方法 

电阻 测量 功能 也 是 数学 万 用 表 的 测量 功能 之 一 。 通 过 数字 万 用 表 对 元 带 件 电 阻 值 的 测量 ， 
即 可 判断 元 融 件 的 性 能 是 否 恨 好 。 

(1) 数字 万 用 表 检 测 电阻 值 的 原理 

数字 万 用 表 检 测 电阻 值 实际 上 就 是 通过 内 部 输入 信号 检测 电路 中 的 电阻 测量 电路 部 分 完成 
的 。 测 量 时 ， 需 要 利用 万 用 表 内 部 的 电源 为 电动 目 行车 电 动 机 送 入 电流， 被 测 电动 目 行 车 电动 
机 再 经 内 部 电阻 测量 电路 将 电阻 值 转 换 成 电压 值 后 ， 由 模拟 - 数字 转换 融 进 行 转 换 ， 变 成 数字 


a 37 mw- 
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着 团 

Ew 
uh 
































电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


信号 由 显示 屏 显 示 出 来 。 


图 2-28 所 示 为 数字 万 用 表 检 测 电 阻 值 的 原理 。 
9 
i 一 园 解 演示 
时 省 不 
中 企 二 


转换 后 的 电压 值 经 模拟 -数字 转换 器 转换 后 ， 





变 为 数字 代码 ， 将 测量 的 阻 值 由 显示 屏 显示 出 来 


r 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 > 











电阻 测量 开关 
(电阻 -电压 变换 电路 ) 


输入 信号 检测 电路 CE 
DD 
MN 
中 川中 | 


ED ED ED 
www. chinadse. org 
Dm et | 
more RANGE HOLD REL 


测量 电阻 值 时 ， 万 用 表 
内 电源 将 直流 电压 加 到 被 测 
电动 目 行车 电动 机 上 


被 测 电 动 目 
行车 电动 机 





SN 
AN 
\ 
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图 2-28 数字 万 用 表 检 测 电阻 值 的 原理 





(2) 数字 万 用 表 检 测 电 阻 的 方法 
与 指针 万 用 表 类 似 ， 数 字 万 用 表 也 可 以 很 好 地 完成 电动 自行 车 阻 值 的 检测 任务 ,而 且 相 比 
外 针 万 用 表 ， 数 子 万 用 表 的 显示 方式 更 加 直观、 准确 。 
A ; 图 2-29 所 示 为 使 用 数字 万 用 表 检 测 电 动 目 行车 电动 机 绕组 阻 值 的 
PP a 方法 。 
疼 散 沽 示 


是 个 二 

\ 沁 2.2.3 整 车 检测 仪 的 使 用 oy 
Os 电动 自行 车 整 车 故障 检测 仪 是 从 整 车 入 手 判 断 故 障 范围 的 一 种 检测 设 
| 一 回 稻 演示 备 ， 可 对 电动 机 、 控 制 带 、 转 把 等 进行 检测 ， 通 过 测试 结果 快速 锁定 故障 


四. 个- ”范围 ， 可 有 效 提高 电动 自行 车 维修 效率 。 图 2-30 所 示 为 典型 电动 自行 车 整 
车 检测 仪 。 
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| 正常 情况 下 ， 测 得 无 
同和 电动 机 统 组 二 四 输出 3 
a a 


将 万 用 表 红 黑 
| 表笔 分 别 搭 在 无 刷 
电动 机 绕组 输出 引 
线 的 任意 两 引 线 上 


“| 该 万 用 表 为 自动 量程 调整 万 用 表 ，| | 
此 只 调整 持 位 ， 无 须 选择 量程 。 若 使 上 
无 刷 电动 机 的 结构 和 引线 端 > 用 手动 量程 万 用 表 还 应 选择 测量 量程 上 














图 2-29 使 用 数学 万 用 表 检 测 电 动 自 行车 电动 机 绕组 阻 值 的 方法 


0 测试 结果 
人 人 





电动 机 、 控 制 器 、 转 把 、 霍 尔 、 电 压 、 
电源 开关 频率 、 脉 冲 、 电 箱 等 器 件 或 参数 测试 连接 端 





图 2-30 典型 电动 自行 车 整 车 检测 仪 






目前 ， 电 动 自行 车 维修 市 场 上 有 多 种 电动 自行 车 整 车 检测 仪 ， 如 图 
,人 a 2-31 所 示 ， 如 无 刷 电动 自行 车 维修 仪 、 电 动 自行 车 全 车 故障 检测 仪 、 电 
动 自行 车 修 车 宝 等 。 不 同 品牌 或 类 型 测试 仪 的 使 用 方法 不 同 ， 但 测试 功 


能 相似 ， 维 修 人 员 可 从 操作 方便 、 测 量 准 确 、 实 用 可 靠 方 面 入 手 ， 选 配 
合适 的 维修 工具 。 


_a 有 SO go 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





无 刷 电 动 自行 车 0 
维修 仪 修 











图 2-31 不 同类 型 的 电动 自行 车 整 车 检测 仪 


SN2.2.4 蕾 电池 修复 仪 的 使 用 y 


在 电 动 目 行 车 蓄电池 的 检修 中 ， 蓄 电池 修复 仪 的 使 用 方法 也 是 检修 电 


| 
i 动 目 行车 当中 经 常 使 用 的 工具 。 修 复 仪 对 莫 电 池 进 行 一 次 较为 理想 的 充电 


\ 4 过 程 ， 使 电池 恢复 正常 工作 能 力 。 图 2-32 所 示 为 蓄电池 修复 仪 的 使 用 


P 公 


方法 O 〇 

















将 电动 自行 车 蓄电池 脉冲 修 
复 仪 的 插头 插入 到 市 电 插座 中 


| 将 测试 仪 的 红色 测试 夹 夹 在 修复 的 过 程 中 ， 排 气孔 
在 蓄电池 的 正极 〈 红 色 端 子 ) | | 中 的 电解 液 应 有 流动 的 现象 






电动 自行 车 蓄电池 脉冲 修复 仪 


[ll 60 9 9 lH 可 


保护 工作 电源 
电流 及 定时 显示 电池 电压 显示 





ee 
开 | 
脉冲 电流 调节 
开关 


Ly 
使 用 脉冲 修复 仪 对 落 打开 电源 开关 ， 根 据 电池 用 10h 率 的 电流 将 测试 仪 的 黑色 测试 夹 洋 
后 的 单 体 蓄电池 进行 充电 | | 的 电压 值 ， 调 整 电压 选择 钮 充电 ~15n 在 蓄电池 的 负极 (黑色 端子 ) 





图 2-32 匡 电 池 修 复 仪 的 使 用 方法 


蓄电池 脉冲 修复 仪 使 用 注意 事项 : 
和》 十 闫 竣 籼 QD 由 于 蓄电池 修复 仪 的 功率 较 大 ， 因 此 电能 表 必须 为 5 ~10A。 进 户 线 必 
I 须 为 2. 5mm 以 上 ， 否 则 会 烧 坏 电能 表 ， 引 起 电线 发 热 。 
(2) 蓄电池 在 进行 修复 前 ,一定 要 先 检查 电池 是 否 短路 (可 用 万 用 表 及 电 
池 检 测 仪 检测 ) ， 如 电池 电解 液 过 少 应 根据 情况 补充 蒸馏 水 。 

(3) 修复 时 一 般 要 给 电池 充 注 2 杯 左 右 的 电解 液 ， 电 流 开 始 时 不 要 太 大 ， 以 电池 容量 的 1/20 ~ 
1/15 为 准 ，lh 后 加 大 电流 到 1/10 以 上 即 可 。 
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d 根据 蓄电池 的 类 别 ， 修 复 前 还 要 添加 蓄电池 专用 修复 液 ， 用 量 一 定 要 按 要 求 加 入 ,不 能 
过 量 ， 否 则 可 能 会 有 不 利 影响 。 
对 铅 酸 荔 电池 进行 修复 时 ， 除 了 使 用 蓄电池 修复 仪 外 ， 有 时 还 会 用 到 铅 
酸 蓄电池 电解 液 、 铅 酸 蓄电池 修复 液 、 注 射 器 等 工具 ， 如 图 2-33 所 示 。 






上 (个 ) 
是 示 I 部 明 





3 
使 用 注射 器 在 每 个 排 气 
了 筷 中 注入 5 一 7mL 修 复 液 





铅 酸 鞭 电 池 修 复工 具 


图 2-33 

修复 铅 酸 蓄电池 时 (电池 电压 过 低 ， 应 先 充 电 1h)， 先 打开 蓄电池 安全 内， 在 每 个 排 气 孔 

中 注入 5 ~7mL 修复 液 (修复 液 要 先 摇 均匀 ) ， 然 后 马上 放电 ， 把 电池 电压 降 到 0V， 这 种 放电 操 

作 只 能 进行 一 次 。 蓄 电池 缺 水 严重 时 再 加 入 $ ~ 10mL 电解 液 (硫酸 密度 不 要 超过 1.04g/L)， 最 
后 使 用 修复 仪 维修 即 可 。 


41 -- 









ee 下/ 
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电动 上 自行 车 的 工作 原理 与 故障 特点 


uc 一 局 3.1 电动 自行 车 的 工作 原理 


\ 沁 3.1.1 电动 自行 车 的 工作 流程 wy 


电动 目 行 车 是 用 电力 驱动 行 强 的 一 种 交通 工具 ， 其 实现 整 车 行驶 的 工 
4- ‘图解 演示 作 过 程 如 图 3-1 所 示 。 














蓄电池 开始 工作 ， 输 
出 电压 为 电气 部 件 供电 | @ 


打开 电源 锁 接 
通 整 车 电源 


电动 机 受 驱动 信号 | 
驱动 开始 启动 运转 








者 
由 控制 器 输出 驱动 信 旋 动 转 把 为 控制 器 
人 输入 启动 及 调 速 信号 


图 3-1 电动 自行 车 整 车 行驶 的 工作 过 程 
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A 电动 自行 车 是 由 机 械 系 统 和 电气 (控制 ) 系统 两 部 分 构成 的 ， 在 工作 

a 过 程 中 ， 机 械 系 统 在 电气 系统 的 控制 下 完成 工作 。 图 3-2 所 示 为 电动 自行 

F 且 址 汪 下 车 的 基本 工作 流程 。 
< 4 


电气 系统 机 械 系统 
电源 锁 控 前 为 、 侧 为 点 亮 前 灯 、 转 向 灯 


制 蓄电池 输出 
电压 





动机 提供 调 速 


信号 


控制 器 为 
电动 机 提供 驱 


动 信号 














图 3-2 电动 自行 车 的 基本 工作 流程 


Ai 当 需 要 启动 电动 自行 车 时 ， 首 先 使 用 钥匙 打开 电源 锁 ， 接 通电 源 〈 蓄 电 

全 池 )， 控 制 器 得 电 进入 工作 状态 ， 当 转动 转 把 时 ， 转 把 输出 调 速 信号 送 往 控 制 器 

四 “一 汪 和 中， 控制 器 根 据 接收 到 的 调 速 信号 输出 相应 的 驱动 信号 ， 控 制 电动 机 旋转 ， 电 
动机 开始 旋转 并 带动 后 轮转 动 ， 电 动 自行 车 启动 行驶 ， 如 图 3- 3 所 示 。 

















电源 锁 





使 用 钥 是 打开 |@ 
电源 锁 ， 接 通电 源 






控制 器 根据 接收 到 的 调 电动 机 开始 旋转 
当 转 动 伟 把 时 ， 转 把 箱 速 信号 输出 相应 的 驱动 信 | | 并 带动 后 轮转 动 ， 电 
出 调 速 信号 送 往 控制 器 中 号 ， 控 制 电 动机 旋转 动 自行 车 启动 行驶 
























图 3-3 电动 自行 车 行车 工作 过 程 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


Ai 当 行驶 过 程 中 ， 按 下 疗 把 时 ， 闸 把 通过 信和 号 线 将 断 电 信和 号 送 入 控制 器 
Ti 中 ， 控 制 器 收 到 信和 号 后 立即 断 开 电动 机 的 供电 电源 ， 同 时 间 把 通过 闸 线 控 


| 一 到 | 用: 室 寺 人 > 生 || 二 示 
F 内 中 澳 杯 制 电动 自行 车 前 、 后 轮 的 车 曾 动 作 ， 实 现 机 械 制 动 刹车 ， 如 图 3-4 所 示 。 
i: “本 





电源 锁 


O 





按 下 闸 把 时 ， 闸 把 控制 锅 收 到 信 闸 把 也 通过 闸 线 控 制 电 动 
通过 信号 线 将 断 电 信号 号 后 立即 断 开 电动 自行 车 前 、 后 轮 的 车 闸 动作 ， 
送 入 控制 器 中 机 的 供电 电源 实现 电气 与 机 械 制 动 刹 车 





图 3-4 电动 自行 车 停车 工作 过 程 





当 震 要 人 力 骑 行 电动 目 行 车 时 ， 通 过 踩踏 脚 路 市 动 轮 盘 转动 ， 轮 盘 市 


9 有 动 链条 使 后 轮 处 的 飞轮 转动 ， 从 而 带动 后 轮转 动 ， 推 动 电动 自行 车 前 进 ， 
FE 人 如 图 3-5 所 示 。 










控制 器 
轮 盘 带动 链条 使 后 轮 上 


人 力 骑 行 时 ， 蓄 电 的 飞轮 转动 ， 从 而 带动 后 轮 人 力 骑 行 时 ， 通 过 
池 、 控 制 器 等 均 不 工作 转动 ， 推 动 电动 自行 车 前 进 踩踏 脚 跨 带 动 轮 盘 转动 







图 3-5 电动 目 行 车 骑 行 工作 过 程 


NS” 3.12 电动 自行 车 的 控制 关系 C 光 
A Er 图 3-6 为 典型 电动 目 行车 的 整 机 控制 关系 示意 图 。 从 图 中 可 以 看 
1 一 贺 般 演示 出 ， 控 制 锅 是 电动 自行 车 的 控制 核心 ， 几 乎 所 有 的 部 件 都 与 控制 硕 进 
卫 信 黎 ”” 行 连 接 。 


从 图 3-6 中 可 以 看 到 ， 在 以 控制 器 为 核心 的 整 机 中 各 部 件 与 控制 器 之 间 的 控制 关系 。 


-44 .. 








第 3 草 ”电动 自行 车 的 工作 原理 与 故障 特点 










控制 器 


闸 把 
(刹车 信号 ) 


Zp 灯 、 喇 只 









稳 压 电路 厂 一 一 | | 
aE 
欠 压 保护 保护 


ET 驱动 及 输出 电路 


( 红 ) 一 


整 机 电气 系统 以 





控制 器 为 控制 核心 








图 3-6 上 典型 电动 自行 车 的 整 机 控制 关系 示意 图 


1. 电动 自行 车 的 整 机 供电 关系 

En 在 电动 自行 车 整 机 供电 关系 中 ,蓄电池 直接 与 控制 器 连接 ， 直 流 供电 

1 -国生 蝎 元， 电压 经 控制 器 内 部 稳 压 电路 及 相关 保护 电路 后 ， 为 其 他 电气 部 件 供电 ， 如 

人 个 如 图 3-7 所 示 。 

从 图 3-7 可 以 看 到 ， 在 使 用 钥匙 打开 电源 锁 ， 接 通电 源 后 ， 蓄 电池 输出 供电 电压 送 入 控制 器 中 ， 
其 中 一 路 直接 送 到 控制 器 中 的 驱动 和 输出 电路 为 其 提供 工作 条 件 ， 另 一 路 经 控制 器 内 部 稳 压 电路 处 理 
后 ,输出 多 路 直流 电压 为 控制 器 内 部 电路 、 转 把 、 闻 把 、 仪 表盘 、 车 灯 、 喇 叭 等 供电 。 

2. 转 把 、 控 制 器 与 电动 机 的 控制 关系 

En 旋转 转 把 ， 转 把 便 会 输出 调 速 信号 (直流 电压 ) 送 到 控制 器 中 ， 经 控 

1 一 回 翻 淘 示 制 器 内 部 处 理 后 ， 由 驱动 及 输出 电路 输出 驱动 信号 ， 了 驱动 电动 机 绕组 ， 使 

四 .个 ”电动 机 旋转 ， 如 图 3-8 所 示 。 当 转 把 旋转 幅度 较 大 时 ， 电 动机 绕组 通过 电 
流 变 大 ， 电 动机 转速 提高 ， 相反， 电动 机 转速 便 会 降低 。 
































电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


( 黑 ) 
转 把 闸 把 
( 调 速 信号 ) | ( 红 ) (刹车 信号 ) 
















时 转 把 获得 闻 把 、 仪 表盘 、 
| 供电 电压 车 灯 、 喇 叭 也 进入 准 
备 工 作 状 态 
sy 
2 _ 久 、 嘱 
二 处 理 门 [ 断 电 处 理 


欠 压 保护 


入 
下 
电动 机 也 进入 
准备 工作 状态 
@ 
-= EE 
( 红 | 。 (时 ) 
© 
蓄电池 控制 器 内 部 电子 元 器 件 获得 
工作 电压 ， 进 入 准备 工作 状态 


图 3-7 电动 上 自行 车 整 机 供电 关系 
( 黑 ) 


转 把 ee 闸 把 
调 阑 位 喇 调 速 信号 送 入 杀 | 
( 调 速 信号 ) 控制 暴 ， 经 控制 共 (刹车 信号) 


片 处 理 后 输出 电动 
机 驱动 信号 















仪表 盘 、 车 
灯 、 喇 叭 

Eis 

EE 
= 
-= EE 
控制 器 输出 的 驱动 信号 送 入 电动 中 

蓄电池 机 绕组 上 ， 驱 动 电动 机 启动 旋转 动机 





图 3-8 和 转 把 、 控 制 带 与 电动 机 的 控制 关系 


加 把 种鱼 最 大 赴 度 时 ， 电动 机 到 达 最 高 转速 ， 实 现 局 速 行驶 。 当 需要 减速 或 变速 时 ， 松 
开 转 把 并 轻 轻 旋 动 (解除 定 速 功能 ) ， 转 把 实时 地 将 调 速 信号 送 往 控制 器 ， 控 制 需 根据 接收 到 的 
调 速 信号 输出 相应 的 驱动 信号 ， 控制 电动 机 转速 降低 或 变化 ， 进而 实现 电动 自 了 车 的 减速 或 变 
速 控 制 。 
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3. 闸 把 、 控 制 怖 与 电动 机 的 控制 天 系 





En 电动 自行 车 正常 行驶 ， 当 捍 下 疗 把 时 ， 闻 把 中 的 触 点 动作 ， 为 电动 自 
i -局 二 映 元 “行车 控制 器 输入 断 电信 号 ， 由 控制 芯片 识别 后 ， 进 行 断 电 处 理 停止 输出 驱 





AN 动 信号 ， 电 动机 失 电 停止 转动 。 同 时 间 把 拉动 曾 线 使 电动 自行 车 车 疗 动作， 
电动 自行 车 减速 直至 停车 ， 如 图 3-9 所 示 。 


( 强 ) 
转 把 
( 调 速 信号 ) 











控制 芯片 停止 
输出 驱动 信号 






图 3-9 闸 把 、 控 制 带 与 电动 机 的 控制 关系 


4. 仪表 盘 、 车 灯 、 喇 叭 的 控制 关系 

A 者 仪表 盘 、 车 灯 、 喇 叭 均 是 通过 控制 器 后 再 与 供电 电压 连接 的 ， 与 控制 
1 -~ 国 柄 蝎 元 “器 并 没有 直接 的 控制 关系 。 其 中 ， 仪 表盘 受 电源 锁 控 制 ， 车 灯 、 咖 只 等 分 
WAN 别 由 设置 在 闸 把 上 的 控制 开关 控制 供电 通 断 ， 如 图 3- 10 所 示 。 


人 















仪表 盘 、 车 灯 、 喇 叭 受 
| 控制 器 | 控制 开关 控制 ， 开 关闭 合 ， 
相应 部 件 得 电工 作 






前 1 
照 | 
明 | > 前 喇 > 前 心 后 前 心 后 
有 
条 1 向 | 向 向 | 向 
ES | 灯 | 得 灯 | 类 





图 3-10 仪表 盘 、 车 灯 、 喇 叭 的 控制 关系 


= 47 me- 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





合生 电动 自行 车 所 采用 的 电动 机 分 为 无 刷 电 动机 和 有 有 刷 电 动机 两 大 类 ， 
a 3-11 所 示 分 别 为 无 刷 电动 自行 车 和 有 刷 电动 自行 车 的 驱动 控制 关系 。 


Be 

车 四 

En 
TIT | OT 


转 把 
( 调 速 信号 ) ( 击 车 信号 


指示 仪表 、 前 灯 、 
侧 灯 


霍 尔 元 件 检 测 转子 转 
动 位 置 ， 并 将 检测 到 的 信 
号 送 回 控制 电路 中 


营 电 池 开 始 工作 ， 输 
出 电压 为 电气 部 件 供电 


由 控制 器 输出 三 路 驱动 信号 分 别 
去 驱动 无 刷 直 流 电 动机 的 三 相 绕组 








和 
使 用 机 械 传动 部 分 进行 骑 行 后 轮 的 飞轮 无 刷 直 流 电 动机 安装 在 电动 自 
时 ， 人 通过 对 脚 器用 力 ， 将 转动 力 带动 车 轮 旋转 ， 行车 的 后 轮 上 ， 电 动机 转动 带动 后 
由 轮 盘 通过 链条 传 给 后 轮 的 飞轮 实现 骑 行 功能 轮 旋转 ， 即 实现 自动 行驶 





传动 部 分 


a) 无 刷 直 流 电动 机 驱动 式 电 动 自 行车 的 工作 过 程 





图 3-11 采用 无 刷 电 动机 和 有 刷 电 动机 的 电动 目 行车 的 控制 过 程 


048 -- 
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转 把 en 转动 转 把 为 | 
一 | 《〈 调 速 信 号 @@ 有 有 章 控 制 器 输入 闻 把 
打开 电源 锁 ， 接 | 启动 及 调 速 信号 (刹车 信号 ) 
通 整 车 电源 
指示 仪表 、 前 灯 、 
侧 灯 


十 二 
4 
蓄电池 侠 | 车 电池 开始 工作 ， 输 控制 器 输出 驱动 信号 
出 电压 为 电气 部 件 供 电 去 驱动 有 刷 直 流 电 动机 


传动 部 分 


使 用 机 械 传 动 部 分 进行 骑 行 时 ， 后 轮 的 飞轮 有 有 刷 直 流 电动 机 安装 在 电动 
人 通过 对 脚 足 用 力 ， 将 转动 力 由 轮 盘 带动 车 轮 旋转 ， 自行 车 的 后 轮 上 ， 电 动机 转动 带 
通过 链条 传 给 后 轮 的 飞轮 实现 骑 行 功能 动 后 轮 旋转 ， 即 实现 自动 行驶 





b) 有 刷 直流 电动 机 驱动 式 电动 自行 车 的 工作 过 程 
图 3-11 采用 无 刷 电动 机 和 有 刷 电 动机 的 电动 自行 车 的 控制 过 程 ( 续 ) 





"fe Mm 3.2 电动 自行 车 的 故障 特点 


电动 自行 车 作为 一 种 交通 工具 ， 最 基本 的 功能 是 实现 电动 助力 行驶 和 对 行 ， 因此， 出 现 故 
障 后 ， 最 常见 的 故障 也 主要 表现 为 行驶 状态 上 。 根 据 电 动 目 行 车 的 结构 和 工作 特点 ,我们 可 以 
将 电动 日 行车 的 故障 划分 为 机 械 类 故障 和 电气 类 故障 两 个 方面 。 


3.2.1 电动 自行 车 的 机 械 类 故障 Cs 


电动 自行 车 的 机 械 类 故障 ， 主 要 是 指 电动 自行 车 因 机 械 系统 异常 引发 的 故障 。 

AT 二 机 械 系统 性 能 良好 便 可 确保 电动 自行 车 能 够 正常 的 骑 行 。 由 于 电动 自 

全 于 行车 机 械 系 统 是 由 其 车 体 部 件 组 合 安装 而 成 ， 因 此 ， 电 动 自行 车 的 故障 特 

加 _ 忆 ， 汪 下 点 非常 直观 、 明 显 ， 如 图 3-12 所 示 ， 多 表现 为 安装 连接 不 当 、 润 滑 不 良 或 
机 械 部 件 损坏 等 。 例 如 ， 车 把 转向 不 灵活 、 车 闸 失灵 、 链 条 松 脱 断 裂 、 车 
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轴 磨 损 有 异 啊 等 。 


后 架 是 电动 自行 车 重要 的 载重 
部 位 ， 该 部 分 不 恨 主 要 表现 为 后 架 
晃动 不 稳 或 支撑 部 分 变形 等 ， 一 般 
可 通过 紧 固 与 后 轴 间 的 故障 螺钉 、 
更 换 质量 良好 的 后 架 或 修复 因 载 重 
或 撞击 变形 的 部 位 即 可 


后 挡 泥 板 多 出 现 固 
定 螺钉 松动 的 故障 ， 表 
现 为 挡 泥 板 变形 、 与 前 
轮 摩 近 ， 有 异 响 等 。 一 
般 修 复 变 形 或 紧 固 固定 
螺钉 即 可 


抱 闸 故障 通常 会 引 
起 电动 机 后 轮 刹 车 失灵 
或 后 轮 抱 死 无 法 转动 等 
故障 ， 一 般 直 接 更 换 抱 
疗 或 检修 闻 线 及 抱 闻 上 
的 恢复 弹簧 即 可 


飞轮 通过 链条 与 前 
部 主 飞轮 连接 ， 在 骑 行 
时 带动 后 轮转 动 ， 其 出 
现 故障 时 多 为 轮 齿 磨损 
严重 ， 更 换 即 可 


车 梯 故 障 多 是 由 
车 梯 弹 簧 失 稼 、 紧 固 
螺 杀 松动 以 及 机 械 性 
能 不 民 等 引起 的 ， 一 
般 直 接 更 换 即 可 


电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


脚 器 和 中 轴 不 良 ， 通 常会 
造成 骑 行 过 程 中 ,， 有 财 空 感 
并 带 有 刺耳 异 响 ， 多 为 脚 足 与 
中 轴 润 滑 不 良 、 中 轴 磨 损 严 
重 、 钢 珠 或 轴 碗 损伤 等 引起 
的 ， 通常 进 行 更 换 或 润滑 即 可 


链条 常常 会 因 锈 
刨 严 重 ， 引 起 骑 行 过 
程 中 吊 链 或 断裂 等 故 
障 ， 一 般 进 行 润滑 或 
重新 连接 即 可 





图 3-12 电动 自行 车 的 机 械 系 统 部 分 





(1) 电动 日 行车 车 把 晃动 、 转 向 不 灵活 故障 





in 
图解 演示 


[Av 
A、\ 








图 3-13 








前 轮 不 良 主 要 包括 轮胎 气 
压 不 足 、 车 条 松动 或 断裂 、 车 
轮 变形 ， 引 起 前 轮 左右 摆动 
等 ,一般 为 轮胎 充气 或 修补 、 
紧 固 车 条 或 修复 轮 圈 即 可 





车 把 出 现 故障 多 表现 为 车 
把 “发 昧 ” 转向 不 灵活 ， 有 
“ 肢 咬 " 异 响 等 故障 ， 多 为 车 把 
轴承 松动 、 钢 珠 磨损 以 及 调整 
螺母 过 紧 或 松动 引起 的 ， 一 般 
进行 润滑 、 更 换 或 紧 固 即 可 


前 挡 泥 板 多 出 现 
固定 螺钉 松动 的 故 
障 ， 表 现 为 挡 泥 板 与 
前 轮 摩 擦 ， 有 异 响 等 


车 闸 出 现 故 障 多 
表现 刹车 不 灵活 ， 多 
是 由 于 闸 把 损坏 、 闸 
线 松动 或 闸 皮 磨损 严 
重 等 引起 的 


前 又 损坏 概率 较 
小 ， 但 由 于 其 与 前 轮 
轴承 直接 连接 ， 应 注 
意 其 与 前 轮轴 承 间 的 
固定 螺母 紧 固 腿 好 








电动 自行 车 车 把 晃动 、 转 向 不 灵活 主要 表现 为 电动 自行 车 在 行驶 过 程 
中 ， 车 把 出 现 明 显 晃动 ， 转 回 时 车 把 发 轴 、 不 灵活 ， 如 图 3-13 所 示 。 


表现 1: 担 住 车 把 
时 ， 出 现 明 显 晃动 


表现 2: 转向 时 车 
把 发 轴 、 不 灵活 








电动 自行 车 车 把 晃动 、 转 癌 不 灵活 的 故障 表现 


(2) 电动 自行 车 中 轴 “ 咯 咳 ” 异 啊 故 障 
踩 动 电动 自行 车 的 脚 足 行 驶 时 ， 中 轴 部 分 发 出 “ 咏 咳 ” 的 噪声 ， 并 能 
明显 感 党 到 晃动 ， 如 图 3-14 所 示 。 
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本 电动 自行 车 行驶 过 程 中 ， 提 电动 自行 车 前 闸 时 感觉 闸 线 过 紧 ， 利 车 效 


i 一 国策 演示 果 不 明显 ， 如 图 3-15 所 示 。 


: 
14R 4 

表现 1 品 动 到 三 人 力行 台 
时 ， 中 轴 发 出 “中叶 "噪声 


BB” …- 


Pr 














表现 2: 踩 动 脚跟 时 ， 明 显 
感觉 中 轴 晃 动 或 有 器 空 感觉 





| 


中 轴 晃 动 或 有 明显 路 空 感觉 是 中 轴 松 
动 、 内 部 轴承 和 钢珠 磨损 严重 的 典型 特征 





中 轴 有 噪声 说 明 中 轴 内 部 润 
滑 不 良 或 内 部 轴承 、 钢 珠 损坏 


图 3-14 电动 自行 车 中 轴 “ 咳 咳 ” 异 啊 的 故障 表现 


— 






表现 1: 捍 动 电动 自行 
车 前 闸 时 感觉 比较 吃力 


表现 2: 捏 下 前 闸 后 刹车 
效果 不 明显 ， 不 能 良好 制 动 


[= 


图 3-15 电动 自行 车 前 闸 刹 车 不 灵活 的 故障 表现 


SN” 3.2.2 电动 自行 车 的 电气 类 故障 oy 


电动 自行 车 可 以 在 电池 供电 下 实现 上 自动 行驶 ， 用 户 可 以 通过 车 把 处 的 转 把 控制 电动 自行 
行驶 的 速度 ， 这 些 功 能 主要 是 由 电动 自行 车 电气 系统 实现 的 。 一旦 电动 自行 车 电气 系统 出 现 故 
障 便 会 导 人 至 电动 自行 车 无 法 目 动 行 怠 ， 因 此 ， 电 动 目 行车 电气 系统 的 故障 特点 与 机 械 系 统 的 故 
障 特 点 有 非常 明显 的 区 别 。 
A Ee 图 3-16 所 示 为 电动 自行 车 的 电气 类 故障 的 故障 特点 。 
~。 里 家 演示 
1 4 


(1) 电动 日 行车 不 局 动 故障 












































电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








ms 电动 自行 车 不 启动 主要 表现 为 打开 电动 自行 车 电源 尔后 ， 旋 动 转 把 ， 
1 一 圆 究 演示 电动 自行 车 不 能 启动 ， 如 图 3-17 所 示 。 





指示 仪表 是 电动 自行 车 整 转 把 不 良 时 ， 控制 器 不 良 的 故障 较为 复杂 ， 
车 工作 状态 的 指示 部 件 ， 该 部 多 表现 为 调 速 控制 | ”| 通常 会 引起 电动 自行 车 所 有 控制 功 
分 故障 主要 表现 为 指示 仪表 中 功能 失常 、 飞 车 故 | ”| 能 失常 、 电 动 自行 车 不 启动 、 飞 车 
指示 灯 不 良 ， 或 所 有 指示 功能 | 障 或 电动 自行 车 速 | 。 | 故障、 车 速 不 稳 、 通 电 烧 蓄电池 熔 
失常 ， 一 般 需 检修 其 供电 线路 > 度 偏 低 ， 无 法 达到 | “| 断 器 等 故障 ， 一 般 需要 对 其 内 部 电 
及 指示 仪表 电路 板 部 分 ee 路 进行 详细 检修 或 整体 进行 更 换 
















鞭 电 池 不 良 ， 通 常 电动 机 故障 多 表现 为 有 明 







充电 器 不良 一 般 表现 为 无 通 | 






的 状 太 指示 ; 届 会 导致 电动 自行 车 行驶 | “| 显 拌 动 、 有 异 响 、 电 动机 不 能 
ee ha a 里 程 明显 缩短 、 电 动 自 | “| 启动 等 故障 ， 对 电动 机 的 检修 









a 人 公 册 二 侧记 | | 行 车 不 启动 、 耗 电量 过 | | 也 较为 复杂 ， 而 且 对 检修 后 的 
et 员 生 天 江天 和 | | 快 、 充 不 进 电 或 接 通 电 | | 复原 要 求 也 较 高 ， 需 要 维修 人 
的 信号 流程 有 一 定 的 了 解 启动 的 故障 











图 3-16 电动 自行 车 的 电气 类 故障 的 故障 特点 


表现 : 打开 电源 锁 ， 旋 动 
转 把 时 ， 电 动 自行 车 不 能 启动 


旋 动 转 把 不 启动 说 明 : 

d 调 速 信号 无 法 送 至 控制 器 ; 

@ 控制 器 异常 无 法 输出 驱动 信号 ; 

(3 整 机 无 供电 ， 各 功能 部 件 无 法 工作 





图 3-17 电动 自行 车 不 启动 故障 表现 


(2) 电动 自行 车 行驶 时 拌 动 故障 
电动 自行 车 行驶 时 拌 动 的 故障 主要 表现 为 电动 自行 车 启动 无 力 ， 并 伴 
二 生 。。 有 拉动 的 现象 ， 如 图 3-18 所 示 。 
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表现 2: 电动 自行 车 一 0 表现 1: 电量 充足 ， 
启动 时 感觉 电动 机 拌 动 ] pe 但 电动 自行 车 启动 无 力 


电动 机 抖动 说 明 其 启动 | 启动 无 力 ， 说 明 电 动机 
的 驱动 信号 异常 


不 均衡 ， 多 为 缺 相 故障 








图 3-18 电动 自行 车 行驶 时 拌 动 的 故障 表现 
(3) 电动 自行 车 飞车 故障 (高 速 失 控 ) 

ee 电动 自行 车 出 现 飞车 的 故障 较 典 型 ， 主 要 体现 在 ， 当 接 通电 动 自行 车 
全 于 。 电源 后 ， 电 动机 便 高 速 运转 ， 不 受 转 把 的 控制 或 在 行车 过 程 中 ， 未 调整 
FE 生生 转 把 便 进 行 突然 加 速 等 ， 如 图 3-19 所 示 。 
















未 旋 动 转 把 电动 机 便 旋 
转 ， 说 明 此 时 控制 器 已 接收 启 
动 信号 ， 转 把 信号 线 可 能 短路 








电动 机 不 规律 加 速 说 明 调 速 
信号 有 短路 性 虚 接 故 障 ， 应 检查 





转 把 信号 线 、 控 制 器 等 部 分 


表现 2: 行车 过 程 中 未 用 转 
把 调 速 ， 出 现 不 规律 突然 加 速 


表现 1: 接 通电 源 锁 ， 未 
旋 动 转 把 时 ， 车 便 向 前 冲 





图 3-19 ”电动 自行 车 飞车 故障 (高 速 失控 ) 表现 














(4) 电动 自行 车 行驶 里 程 严重 缩短 故障 
电动 自行 车 行驶 里 程 严重 缩短 表现 为 ， 将 蓄电池 充满 电 或 同等 电量 状 
生生 | 态 下 , 行驶 里 程 或 可 持续 行驶 时 间 明 显 缩短 ， 如 图 3-20 所 示 。 
图 解 沽 示 
1 


(5) 电动 自行 车 蓄电池 放置 一 段 时 间 后 存 电 不 足 或 无 电 故 障 
电动 自行 车 在 不 使 用 并 放置 一 段 时 间 后 ， 原 本 电量 充足 的 姜 电池 出 现 
电量 不 足 甚至 完全 无 电 的 情况 ， 如 图 3-21 所 示 。 









Fe 一 


) 跑 丰 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


行驶 里 程 或 时 间 长 短 由 
蓄电池 电量 决定 ， 明 显 缩短 
说 明 蓄电池 电量 明显 下 降 


表现 : 电动 自行 车 
行驶 里 程 明 显 缩短 或 持 


续 行驶 时 间 缩 短 











图 3-20 电动 目 行 车 行驶 里 程 严 重 缩短 故障 表现 













表现 : 电动 自行 车 放 
置 一 段 时 间 蓄 电池 电量 下 
降 明 显 甚至 完全 无 电 





. 生 包 







未 骑 动 电动 自行 车 ,但 蓄电池 电量 却 又 
明显 下 降 ， 说 明 在 放置 过 程 中 蓄电池 处 于 放 
电 状 态 ， 应 检查 电气 系统 有 无 轻微 短路 故障 


图 3-21 电 动 目 行车 蕾 电池 放置 一 段 时 间 后 存 电 不 足 或 无 电 放 隐 表 现 


(6) 电动 目 行车 蓄电池 及 充电 障碍 
了 志向 电动 月 行车 蓄电池 及 充电 障碍 ， 通 笛 表 现 为 蔓 电 池 不 能 充电 、 充 电 时 
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-< 间 短 且 充 电 不 足 、 充 电 充 足 但 绿灯 不 亮 、 蔓 电池 豆包 漏 液 等 情况 ， 如 图 
图 锅 演 示 3-22 上 所 示 。 


1 
mg 表现 4: 蓄电池 内 


a 









表现 2: 充电 时 表现 3: 充电 充足 但 充 
本 电器 的 充电 满 绿 为 不 亮 
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(7) 电动 自行 车 指示 异常 故障 
电动 自行 车 出 现 指示 故障 ， 通 常 表现 为 仪表 盘 的 指示 灯 不 亮 电 动机 正 
二 常 、 仪 表盘 的 指示 灯 不 亮 电动 机 不 正常 等 情况 ， 如 图 3-23 所 示 。 

































表现 1: 指示 灯 不 亮 ， 
但 电动 自行 车 的 电动 机 控 
制 正常 ， 能 行驶 


指示 灯 不 党 ， 
电动 机 正常 ， 说 明 
仪表 盘 本 身 故 障 














表现 2: 指示 灯 不 亮 ， 指示 所 不 亮 ， 电 
电动 自行 车 的 电动 机 控制 动机 也 不 正常 ， 可 能 





也 失常 为 整 机 供电 异常 





图 3-23 ”电动 自行 车 指示 异常 故障 表现 
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电动 目 行 车 的 基本 检测 拉 能 


uc 一 局 4.1 电动 自行 车 电路 元 器 件 的 检测 方法 


SN4.1.1 电动 自行 车 基础 电子 元 件 的 检测 Cy 


1. 电阻 器 的 检测 方法 

电动 目 行 车 中 的 控制 希 、 仪 表盘 电路 和 充电 硒 中 安装 有 很 多 不 同 阻 什 
的 电阻 带 。 对 电阻 大 的 检测 ， 通 第 是 在 不 通电 的 状态 下 用 万 用 表 测 量 其 电 
阻 值 。 按 图 4-1 所 示 ， 打 开 数 字 万 用 表 ， 调整 万 用 表 的 功能 旋钮 到 欧姆 挡 ， 
将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 每 测 电 阻 带 两 端 ， 对 其 进行 检测 。 








Va RE 本 ~ 


a 


| 万 用 表 测 得 电量 
“| 阻 器 阻 值 为 978Q 


电阻 器 标 称 值 
为 IkQ+5% 四 





> 于 sf、 鳞 表 笔 任 
意 搭 在 电阻 器 两 端 











图 4-1 检测 电阻 骨 的 电阻 值 







(全 电阻 器 标 称 值 为 1kQ +5%， 万用表 实测 电阻 值 为 978Qy， 该 数值 与 其 标 
提示 说 明 称 阻 值 接近 ， 由 此 判断 该 电阻 器 基本 正常 。 若 阻 值 偏差 较 大 ， 怀 疑 该 元 件 损 








坏 ， 可 将 其 焊 下 再 进行 检测 和 判断 。 若 检测 结果 仍然 偏差 较 大 ， 则 应 选择 阻 
值 和 类 型 相同 的 电阻 器 进行 代 换 。 

使 用 带 有 量程 的 指针 万 用 表 或 数字 万 用 表 时 ， 在 设置 量程 时 要 尽量 选择 
识 类 与 标 称 值 相近 的 量程 ， 来 保证 测量 值 准确 。 此 外 若 直 接 在 电路 板 上 进行 检测 ， 


1 站 关 
中 
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_al SO He. 





第 4 章 ”电动 自行 车 的 基本 检测 技能 








a 


会 受到 电路 中 其 他 元 器 件 的 影响 而 导致 测量 结果 出 现 偏 差 。 若 需要 对 电阻 器 进行 精确 的 测 

量 时 ， 应 将 其 从 电路 板 上 洗 下 再 进行 检测 。 

2. 电容 器 的 检测 方法 

,A a 电容 癌 在 电路 中 主要 起 滤波 的 作用 ,检测 电容 和 右 是 否 恨 好 ， 可 使 用 指 
i 一 回 灾 滨 示 “ 针 万 用 表 检测 其 充 放电 过 程 来 判断 好 坏 。 按 图 4-2 所 示 ， 将 指针 万 用 表 调 

中 个 号 至 欧姆 挡 ， 对 电容 带 的 充 放 电 过 程 进行 检测 。 








测量 电容 器 的 电阻 时 ， 万 用 表 内 的 电 
池 经 表笔 为 电容 器 充电 ， 指 针 会 有 较 大 的 
摆动 ， 待 电容 器 上 的 电压 等 于 表 内 电池 电 
压 时 ， 充 电 电流 接近 零 ， 指 针 停 止 摆动 








B97 
SS > 


全 
IAC 10V : 
Dog 


万 用 表 指 针 向 右 
0 大 范围 摆动 ， 然 后 慢 
慢 向 左 摆动 ， 最 终 停 
在 阻 值 较 大 的 位 置 上 








图 4-2 检测 电容 船 的 充 放 电 过 程 


在 万 用 表 表 笔 接 通 的 瞬间 可 以 看 到 指针 向 右 摆动 ， 然 后 缓慢 摆动 到 左 侧 ， 
可 以 判断 该 电容 器 正常 ; 若 在 表笔 接 通 的 瞬间 ， 指 针 有 一 个 很 大 的 摆动 并 停 
在 电阻 较 小 的 位 置 ， 可 以 断定 该 电容 器 已 击 穿 或 严重 漏电 ; 若 表 盘 指 针 几 乎 
没有 摆动 ， 可 以 断定 该 电容 器 已 开路 。 

检测 时 ， 根 据 电 容器 电容 量 的 大 小 选择 欧姆 挡 量 程 。100pF 以 上 的 电容 
,OL x 器 可 选择 “ x100” 欧姆 挡 ，1 ~ 100pF 的 电容 器 用 “ x1k” 欧姆 挡 ，1pF 以 
由 下 的 电容 器 用 “ x 10k” 欧姆 挡 。 值 得 注意 的 是 ， 由 于 受 外 围 元 器 件 的 影响 ， 
例如 电容 器 并 联 有 电阻 器 等 ， 将 无 法 观察 到 其 充 放 电 过 程 ， 因 此 若 怀 疑 某 电 
容器 损坏 时 ， 可 先 将 其 从 电路 板 焊 下 后 再 进行 测量 ， 检 测 电 容器 的 电容 量 应 使 用 数字 万 用 表 。 


SN” 4.1.2 电动 自行 车 常用 半导体 器 件 的 检测 Cy 


1. 二 极 管 的 检测 方法 

二 极 管 具 有 单 回 导电 性 ， 即 正 回 导 通 、 反 加 截止 的 特性 ， 在 电路 中 主要 起 到 整流 或 开关 的 
作用 。 正 回 导 通 是 指 在 电路 中 ， 将 二 极 管 的 正极 接 在 高 电位 端 ， 负 极 接 在 低 电 位 端 ， 其 才 会 导 
通 。 反 回 截 止 是 指 在 电路 中 ， 将 二 极 管 的 正极 接 在 低 电 位 喘 ， 负 极 接 在 高 电位 端 ， 二 极 管 中 几 
平 没 有 电流 流 过 ， 此 时 其 处 于 截止 状态 。 因 此 对 二 极 管 的 检测 ， 可 使 用 数字 万 用 表 测 量 其 正 问 、 
反问 导 通 电压 来 判断 好 坏 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








Oa OD 按 图 4-3 所 示 ， 使 用 数字 万 用 表 检 测 二 极 管 的 正 向 导 通 状态 。 数 字 
1 加 | 万 用 表 显 示 的 是 二 极 管 正 向 导 通 时 的 管 压 降 。 





TAU ER WW \ E 


红 表笔 搭 在 一 极 管 正 | 
风 极 ， 黑 表笔 拱 在 负极 上 国 ” 





万 用 表 测 得 二 极 管 正 
向 导 通 电压 约 为 0.353V 






DT-922 


Autoranging Digital Multimeter 


数字 万 用 表 与 指针 万 用 表 不 同 ， 其 
红 表 笔 接 正极 、 黑 表笔 接 负极 为 正 闪 


AI 11l OUUV 














图 4-3 检测 二 极 管 正 向 导 通 压 降 
@ 按 图 4-4 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 二 极 管 的 反 向 状态 的 性 能 。 















二 极 管 反 问 导 
通电 压 不 存在 


CEM 


这 
,i 


a | 
黑 表笔 拱 在 二 极 管 正 用 
时 极 ， 红 表笔 拱 在 负极 上 车 


Re 


Autoranging Digil 数字 万 用 表 与 指针 万 用 
J 时 (.711 括 量 | 表 人 不同， 其 红 表笔 接 负 极 、 
黑 表笔 接 正 极为 反 向 












图 4-4 检测 二 极 管 反 向 状态 性 能 
通常 ， 二 极 管 在 正 向 导 通 时 有 一 定 的 管 压 降 ， 而 反 向 呈 截 止 状态 ， 表 明 
该 二 极 管 良好 ; 若 正 向 也 呈 截 止 状态 ， 说 明 二 极 管 存在 断路 故障 ; 若 反 向 呈 
] 。 导 通 状态 ， 说 明 二 极 管 已 被 击 穿 。 
此 外 ， 也 可 使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 对 二 极 管 的 正 、 反 向 阻 值 进行 检测 ， 判 断 二 极 管 是 否 正 常 。 
检测 时 ， 二 极 管 有 一 定 的 正 向 阻抗 ， 反 向 阻抗 为 无 穷 大 。 
使 用 万 用 表 检 测 正 、 反 向 阻抗 时 ， 由 于 数字 和 指针 万 用 表 内 部 结构 原理 
由 CSS 。 不 同 ,检测 正 、 反 向 阻抗 时 ， 表 笔 的 极 性 也 有 所 区 别 。 指 针 万 用 表 检测 时 ， 
中 黑 表笔 接 正极 ， 红 表笔 接 负极 ， 是 测量 正 向 阻抗 红 表笔 接 正极 ， 黑 表笔 接 
负极 ， 是 测量 反 向 阻抗 。 
数字 万 用 表 正 好 相反 ， 黑 表笔 接 正极 ， 红 表笔 接 负极 ， 是 测量 反 向 阻抗 ; 红 表笔 接 正极 ， 
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黑 表笔 接 负 极 ， 是 测量 正 向 阻抗 。 
2. 三 极 管 的 检测 方法 


OEn 村 三 和 进行 入 测 时 ， 通 党 可 使 用 万 用 检测 各 引用 间 的 正 反 向 阴 全 
1 一 回锅 演示 来 判断 三 极 管 是 否 正 常 。 三 极 管内 可 等 效 为 两 只 二 极 管 ， 如 图 4-5 所 示 ， 





1 We eu oe ee 
同 ， 测 量 三 极 管 的 引 脚 阻抗 相当 于 检测 管内 二 极 管 的 阻抗 。 


NPN 型 管 PNP 型 管 


© 


D4 





图 4-5 ”NPN 型 和 PNP 型 三 极 管 的 等 效 电路 及 检测 示意 








On QD 按 图 4-6 所 示 ， 用 万 用 表 检 测 三 极 管 基 极 (b) 与 发 射 极 (e) 之 间 
i 一 圆 盘 演示 的 正 、 反 向 阻 值 。 


a 
有 极 ， 红 表笔 搭 在 发 射 极 上 | 
一 一 - 


CluE)SOHz 2 
/ \ ° L(H)50Hz 
2 甘 

BD || © ES [人 


SERIALNO 2 /2| [EC 基 WO0100012 翅 
PINON Meou DN S 一 0750OIDCD 


三 极 管 基 极 与 发 射 极 之 地 于 
间 的 反 向 阻抗 为 无 穷 大 放生 付 让 








图 4-6 三 极 管 基 极 与 发 射 极 之 间 的 正 、 反 回 阻 什 


_ SO go 














电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





A 本 @) 按 图 4-7 所 示 ， 用 万 用 表 检 测 三 极 管 基 极 (b) 与 集 电 极 (c) 之 间 
全 一 的 正 、 反 向 阻 值 。 


fo [~ Ja 


a 六 4 
人 


时 表笔 拱 在 三 极 管 基 必 | 测 得 三 极 管 基 极 与 集 电 请 .1 
极 ， 红 表笔 搭 在 集 电极 上 国 攻 及 <、 生生 ss 
~ , < S KS i ss 
、 条， 上 7 7 去 


[CENM010001218 
ee 一 5-~KnODc TA) 


由。 对 换 表 笔 后 ， 测 得 基 极 与 集 蕉 Le 直 和 AR 7 忆 :| 
电极 之 间 的 反 向 阻抗 也 为 无 穷 大 村 于 守卫 人 下， 





图 4-7 三 极 管 基 极 与 集 电 极 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 
3) 按 图 4-8 所 示 ， 用 万 用 表 检 测 三 极 管 发 射 极 〈(e) 与 集 电极 (ce) 之 
间 的 正 反 回 阻 值 。 











| nt 


’ | | by . 
1 | 订 


CluF)5OHz 
©@|l/ 司 
一 52727200 一 


SERIAL NO > /2 12 CE 5M010001215 
PNKOMAC areGOIV | Ne -一 70~5 NO A 


L(H)50Hz 





测 得 三 极 管 发 射 极 与 集 电 极 之 
间 的 正 向 阻抗 为 无 穷 大 ， 对 换 表 笔 
后 ， 测 得 反 疝 阻抗 也 为 无 穷 大 


a 的 
Pp Pa A Nd 
"SN Mp Yr | 
PN IN PA Ve 2 
| 有 及 
> 2 
黑 表 笔 搭 在 三 极 管 发 射 哺 则 于 
nw = a i da 
Dy AD 
Y 





上 极 ， 





图 4-8 三 极 管 发 射 极 与 集 电 极 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 

正常 情况 下 ， 基 极 (b) 与 集 电 极 (c) 、 发 射 极 (e) 之 间 有 一 定 的 正 向 
阻 值 ， 其 他 各 项 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 阁 测 得 的 阻 值 不 符 ， 可 能 是 受到 外 围 元 器 
件 的 影响 ， 最 好 将 其 拆 下 后 再 进行 开路 检测 ， 确 定 该 三 极 管 损坏 后 ， 对 其 进 







全 
行 代 换 。 
由 CC 一 用 4.2 电动 自行 车 功能 部 件 的 检测 方法 


电动 目 行 车 的 控制 电路 中 包含 有 一 些 具 有 特殊 功能 的 部 件 ， 例 如 助力 传 感 希 、 电 源 锁 、 闸 
把 、 转 把 、 喇 叭 、 条 具 、 控 制 融 、 仪 表盘 等 ， 下 面 我 们 分 别 介绍 这 些 功 能 部 件 的 检测 方法 。 
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SN 4.2.1 助力 传感器 的 检测 方法 Ca 


助力 传 感 带 实际 上 就 是 堆 尔 元 件 ， 它 通 Ni 输出 不 同 的 信和 号。 通常 可 
使 用 万 用 表 对 其 引 脚 的 对 地 阻 值 进行 测量 ， 判 断 其 是 否 损坏 。 











按 图 4-9 所 示 ， 检 测 助 力 传 感 瘟 供电 端 、 信 号 输出 端的 对 地 阻 值 。 


中 黑 表 笔 拱 在 助力 传感器 的 一 万 用 表 测 得 供电 庙 
几 接地 端 ( 黑 线 ) 上 ， 红 表笔 拱 国 嘻 Wt 对 地 阻 值 约 为 73k2 。 辆 





在 电量 (红线 ) 上 


和 力 传感器 的 信号 输出 端 〈 绿 线 ) 国 





图 4-9 检测 助力 传 感 希 的 对 地 阻 值 






= { 合 经 检测 助力 传感器 供电 端 与 地 之 间 的 电阻 值 约 为 7.3kQ， 信 号 输出 端 与 
查 去 说 旺 3 地 之 间 的 电阻 值 约 为 6kQ。 若 测 得 阻 值 趋 于 零 或 无 穷 大 ， 说 明 助力 传感器 已 
: 损坏 ， 需 进行 更 换 。 


NS 4.2.2 电源 锁 的 检测 方法 oy 


电源 锁 是 电动 日 行车 的 供电 总 开关 ， 当 电源 锁 团 合 时 ,电动 目 行 车 的 各 部 件 才 可 得 电 。 检 
ee 可 使 用 万 用 表 对 其 不 同 挡 位 下 连接 引线 之 间 的 阻 值 进 行 检 测 ， 从 而 判断 电源 锁 是 








J 按 图 4-10 所 示 ， 将 电源 锁 拨 到 “1 挡 ”， 使 用 万 用 表 检 测 引线 间 
阻 值 。 


@) 按 图 4-11 所 示 , 将 电源 锁 拨 到 “2 挡 ”， 使 用 万 用 表 检 测 引 线 间 
阻 值 。 








电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


电源 锁 关 闭 时 ， 三 根 


万 用 表 测 得 | 引线 之 间 阻 值 都 为 无 穷 大 
阻 值 为 无 穷 大 
电源 锁 





: 大 灯 ED 9 
红 、 黑 表笔 搭 在 电 


源 锁 的 红 白 引线 上 二 本 到 
电源 锁 关闭 





电源 锁 在 “2 
挡 ” 时 ， 红 白 引 线 
导 通 ， 绿 日 引线 和 


红 绿 引 线 都 断 开 
红 、 黑 表 双 措 在 | 
电源 锁 的 红 自 引线 上 | 
电源 锁 调 至 “2 
挡 *， 即 电源 锁 向 右 
转动 一 次 





白 绿 红 





图 釉 演 示 (3 按 图 4-12 所 示 ， 将 电源 锁 拨 到 “3 挡 ”， 使 用 万 用 表 检 测 引线 间 阻 值 。 









电源 锁 在 “3 
挡 * 时 ,三根 引线 
都 相通 


> 红 、 时 未 持 拱 在 国 二 
By 


电源 锁 关 闭 
1 
电源 锁 调 至 “3 
挡 ”"， 即 电源 锁 向 右 
转动 两 次 





白 绿 红 
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常情 况 下 ， 电 源氏 关闭 时 ( 即 “1 挡 ") 所 有 引线 都 断 开 ; 当 电 源 锁 拨 


提示 说明 到 “2 挡 ” 时 ， 红 白 引 线 接 通 ， 电源 锁 拨 到 “3 挡 ” 时 ， 所 有 引线 都 接 通 。 





SN 4.2.3 闸 把 的 检测 方法 Ca 


WI 可 先 使 用 万 用 表 检 测 闻 把 输出 的 刹车 信和 号， 右 无 刹车 信号 输出 ， 
闸 把 可 能 损坏 ， 这 时 可 对 闸 把 内 部 的 微 动 开关 进行 检测 。 
Ol 按 图 4-13 所 示 ， 用 万 用 表 检 测 闻 把 微 动 开 关 是 否 正常 。 





者 电源 锁 不 同 挡 位 所 测 得 的 结果 都 相同 ,说明 电源 锁 存 在 故障 ， 需 进行 更 换 。 
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调整 闹 把 ， 使 其 | | www.chinads0.org /A 微 动 开关 断 开 ， 万 
处 于 制 动 状态 








用 表 测 得 阻 值 为 无 穷 大 





图 4-13 闸 把 内 和 个 动 开关 的 检测 


正常 情况 下 ， 检 测 闸 把 内 的 微 动 开关 ， 微 动 开关 闭合 ( 闸 把 松 开 状 态 )， 
测 得 的 阻 值 为 零 ， 微 动 开关 断 开 ( 闸 把 捏 紧 状 态 )， 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 。 
若 测量 结果 与 上 述 情况 不 符 ， 说 明 闸 把 内 的 微 动 开 关 可 能 已 损坏 ， 需 进行 





更 换 。 
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SN 4.2.4 转 把 的 检测 方法 Ca 


怀疑 转 把 出 现 故 障 ， 同村 民生 全 区 全 出 估 电 和 输出 的 调 速 信号 ， 乔 供电 正 稼 ， 而 
无 调 速 信号 输出 ， 资 明 转 把 可 能 损坏 ， 这 时 可 使 用 万 用 表 检 测 转 把 内 部 的 堆 尔 元 件 是 否 正 秆 。 




















人 按 图 4-14 所 示 ， 用 万 用 表 对 转 把 内 的 霍 尔 元 件 进行 检测 。 


输出 调 速 电压 













mri 


TY 
Bw 为 供电 端 ; 


| 绿 线 为 调 速 信号 
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Tm 
EN Ne | 30 
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5 Oc y 
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A Be 2 
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SERIAL NO, Gb 


[es Mn TEETIET 久 了。 调换 表笔 ,万 用 表 测 得 8 
| 反 向 阻 值 也 为 1.4kQ 测 


万用表 红 表 笔 搭 在 霍 尔 元 件 的 供电 应 
(红线 ) 上 ， 黑 表笔 搭 在 接地 端 ( 黑 线 ) 上 








万 用 表 测 得 调 速 信号 端 
与 楼 地 员 正 向 胃 值 约 为 skg 


fe $M0100012 1 区 


rp 对 换 表 笔 ， 万 用 表 测 得 | 
| www.chinadse.org 反 向 阻 值 为 无 穷 3 


De he cant 2 


万 用 表 红 表笔 拱 在 霍 尔 元 件 的 调 速 信 
号 端 〈 绿 线 ) 上 ， 黑 表笔 搭 在 接地 端 上 











图 4-14 转 把 内 堆 尔 元 件 的 检测 方法 






= {全 常情 况 下 ， 霍 尔 元 件 供 电 端 与 接地 端的 正 、 反 向 阻 值 均 为 1.4kQ 左 

= 右 ; 调 速 信号 端 与 接地 端的 反 向 阻 值 为 无 穷 大 ， 正 向 阻 值 为 8&kQ 左右 。 若 检 
- 中 测 的 阻 值 与 实际 阻 值 相差 较 大 ， 说明 霍 尔 元 件 可 能 损坏 ， 需 要 使 用 性 能 良好 
EE 尔 元 


J 霍 尔 元 件 进行 代 换 或 整体 更 换 转 把 。 除 了 对 霍 尔 元 件 进行 检测 外 ， 还 应 对 转 把 内 的 复位 弹 先 、 
磁 钢 进行 检查 ， 如 图 4-15 所 示 。 
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图 4-15 检查 复位 弹 贰 和 磁 钢 


NS 4.2.5 喇叭 的 检查 方法 oy 


怀疑 喇叭 出 现 故 障 ， 在 确定 供电 正常 的 情况 下 ， 可 将 喇叭 拆 下 后 ,使 用 一 个 新 喇叭 接 入 电 
踏 中， 按压 喇 叭 开关 ， 奢 喇叭 可 正常 发 声 ， 说 明 原 喇叭 损坏 ; 右 喇 叭 不 发 声 ， 则 应 对 喇叭 的 开 


天 进行 检查 。 











取 下 怀疑 损坏 的 喇叭 


了 








以 因 故 障 损坏 ; 


使 用 新 喇叭 进行 
代替 ， 连 接 好 插件 


图 4- 16 


65 





若 喇 叭 发 出 声音 ， 说 明 原 喇 





明 喇 叭 开关 可 能 有 故障 
“we 


按 图 4-16 所 示 ， 使 用 代 换 法 检查 喇叭 是 否 损坏 。 





By 央 按压 喇叭 开关 ， 
全 喇叭 不 发 声 





按压 喇叭 开关 ， | 


志明 内 元 王 ， 放 [一 菩 确认 新 喇叭 能 否 发 声 


喇叭 的 检查 方法 








电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


所 代 换 的 新 喇叭 能 够 发 声 ， 说 明 原 喇叭 有 故障 ; 若 新 喇叭 不 能 发 声 ， 说 
明 电 动 自行 车 的 喇叭 开关 可 能 损坏 。 


Ee 

着 于 

Een 
uh 





NS 4.2.6 灯具 的 检查 方法 Ca 
电动 自行 车 车 灯 不 亮 ， 应 重点 对 车 灯 部 分 进行 检查 ， 将 灯 章 拆 开 后 ， 先 对 车 灯 供电 进行 检 
测 ， 确 认 供电 正常 后 ， 可 通过 代 换 法 检查 车 灯 是 否 异常 。 
© 按 图 4-17 所 示 ， 对 电动 自行 车 的 前 灯 进 行 检 查 。 

















掖 下 前 打 或 左右 半 各 上 AGE [wa 


开关 ， 发 现 车 前 灯 不 亮 “ 必 时 Wr { 





区 > 
py 


一 - ， 若 前 灯 正 党 点 亮 ， 说 明 原 用 四 
习 使 用 新 的 为 泡 前 灯 灯 泡 损坏 ; 若 前 灯 示 发 Ee、 装 好 前 灯 后 ， 按 压 
| 光 ， 说 明 前 灯 开 关 可 能 有 故障 | ”””” | 前 灯 开关 ， 打 开 前 灯 


、 = 二 











图 4-17 电动 目 行 车 前 灯 的 检查 










= {全 前 灯 供 电 正 常 时 ， 通 过 代 换 法 进行 检查 时 ， 新 灯泡 能 够 发 光 ， 说 明 原 来 
提示 吉明 的 前 灯 灯 泡 损 坏 ， 若 新 灯泡 不 能 发 光 ， 说 明 电 动 自行 车 的 前 灯 开 关 可 能 损坏 。 


WC 一 | 有 i 4.3 ”电动 自行 车 控制 信号 的 检测 方法 


NS 4.3.1 电动 自行 车 供电 电压 的 检测 Cy 


1. 整 车 供电 电压 的 检测 
全 语 蓄电池 输出 的 电压 通过 引线 送 到 电源 锁 中 ， 由 电源 锁 控 制 整 车 的 供电 ， 
i 一 回 寺 丝 示 ”因此 整 车 的 供电 电压 可 在 电源 锁 处 检测 到 。 按 图 4-18 所 示 ， 打 开 电源 锁 ， 


-= 60605. 











第 4 章 ”电动 自行 车 的 基本 检测 技能 
检 测 整 车 的 供电 电压 。 


万 用 表 测 得 |@ 
电压 为 47.7V 
万 用 表 黑 表笔 搭 在 接 


, 地 端 ， 红 表笔 措 在 电源 锁 
无 刷 ~ 的 输出 端 引 线 连接 部 位 
电动 机 







图 4-18 检测 整 车 的 供电 电压 
控制 器 供电 电压 的 检测 


2 

| 控制 器 正常 工作 时 需要 蓄电池 为 其 提供 基本 的 工作 电压 ， 若 该 电压 不 
i 一 同 鹿 喇 示 正常， 控制 器 则 无 法 进入 工作 状态 。 按 图 4-19 所 示 ， 打 开 电 源 锁 ， 检 测控 
中 . 企 穴 制 器 输入 的 供电 电压 。 


林 无 刷 控制 器 


图 4-19 检测 控制 锅 输 入 的 供电 电压 






NS” 4.3.2 电动 自行 车 控制 信号 的 检测 Cy 
1. 转 把 调 速 信号 的 检测 
拧 动 转 把 ， 转 把 内 的 堆 尔 元 件 就 会 产生 调 速 信 号 送 到 控制 关中 
的 条 件 之 一 ， 也 是 判断 转 把 正常 的 主要 依据 。 
9 Er 通常 转 把 与 控制 带 由 三 根 引 线 ( 黑 、 红 、 绿 ) 进行 连接 ， 厂 引线 有 五 
- 一 根 ， 多 出 的 两 根 为 巡航 线 ， 用 来 实现 电动 向 ed 了 驶 的 功能 。 控 图 
pe 个 ”4-20 所 示 ， 使 用 万 用 表 对 转 把 输出 的 调 速 信号 进行 检测 。 
转 把 





， 该 信号 是 控制 器 正常 工作 















电源 锁 


图 4-20 使 用 万 用 表 检 测 转 把 输出 的 调 速 信 


Tllk 
i 


a O07 Bo. 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


2. 闸 把 刹车 信号 的 检测 

捏 紧 车 闻 制 动 时 ， 和 车 闸 中 的 人 微 动 开 关 会 产生 刹车 信号 ， 控 制 冀 得 到 该 信号 时 ， 便 会 切断 电 
动机 的 供电 。 根 据 控制 器 与 阅 把 之 间 的 工作 原理 可 知 ， 操 作 闸 把 时 刹车 信号 应 有 高 低 电 平 的 变 
化 ， 该 变化 可 用 万 用 表 检 测 到 。 








Oi 站 按 图 4-21 所 示 ， 使 用 万 用 表 对 闸 把 输出 的 刹车 信号 进行 检测 。 
-图解 演示 
4 









Q 辣 把 闸 把 


图 4-21 检测 曾 把 输出 的 刹车 控制 信号 
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电动 目 行车 的 保 莽 与 常见 故障 检修 分 析 


WC 一 用 5.1 电动 自行 车 的 日 常 保养 与 维护 


SN 5.1.1 电动 自行 车 机 械 系 统 的 保养 维护 Cy 


电动 自行 车 的 机 械 系 统 主要 包括 车 把 、 和 车 架 、 和 车 梯 、 轮 胎 、 链 条 等 ， 在 对 这 些 部 件 进行 日 
党 保养 与 维护 时 ， 主 要 是 从 清洁 、 润 滑 等 方面 人 手 。 











由 于 电动 自行 车 通常 在 室外 暴露 ， 所 以 日 常 的 清洁 是 必 不 可 少 的 ， 可 以 
定期 对 电动 自行 车 整体 进行 清洁 操作 ， 如 图 5-1 所 示 。 若 是 车 辆 被 雨 淋 后 要 
及 时 用 干 布 擦 净 ， 避 免 一 些 零 部 件 生 锈 、 电 气 部 件 受潮 而 发 生 短路 的 现象 。 
> 外 \ 午 闯 



























py 清洁 电动 自行 车 时 可 使 | 
' 居 用 潮湿 的 布 进行 清洁 ， 将 车 
表面 中 的 污 物 清理 干净 


自行 车 进行 清洁 





图 5-1 电动 自行 车 的 清洁 








电动 自行 车 车 丑 上 的 油漆 件 不 要 用 塑料 包扎 ,否则 直到 雨 洒 后 不 容易 干燥 ， 会 使 漆 膜 脱落 。 
油漆 件 不 要 用 油 擦 岳 ， 以 免 油 漆 表 面倒 光 。 

每 阳 半 年 到 一 年 应 将 全 车 擦洗 一 次 ， 在 洗车 时 ， 当 心 不 要 让 水 进入 控制 冀 或 相关 连接 插件 
中 ， 清 洗 后 将 所 有 传动 (转动 ) 部 分 加 适量 的 钙 润 清油 脂 ， 并 对 辐 条 进行 仔细 的 校正 。 

2. 机 械 部 件 间 的 润滑 

人 Ee 电动 目 行 车 上 的 机 械 运 动 部 件 之 间 要 经 钊 加 少许 机 油 ， 以 减少 零件 之 

i 一 国 秽 演示 间 的 互相 磨损 和 保持 轻快 ， 起 到 润滑 和 密封 作用 ， 特 别 是 车 架 中 轴 部 分 ， 

NY 以 保证 有 效 传 动 的 灵活 ， 如 图 5-2 所 示 。 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











定期 对 电动 自行 车 e 


中 传动 部 件 进 行 润滑 





3. 链条 
经 常 擦拭 电动 自行 车 的 链条 ， 要 保护 其 本 号 的 清洁 ， 并 要 定时 加 些 润滑 油 进行 润 滑 ， 以 减 


少 磨损 。 





图 5-3 所 示 为 电动 自行 车 链条 接头 处 锁 片 的 检查 。 认 真 检查 接头 处 锁 
同 硼 汤 均 “请 是 否 连接 牢 周 ， 有 无 脱口 情况 ， 一 旦 发 现 有 松 脱 的 迹象 ， 需 及 时 更 换 。 








定期 对 链条 进行 保养 ， 检 查 链 

条 接头 处 是 否 有 脱 扣 的 现象 。 若 有 
[Ca 损坏 情况 ， 应 对 其 进行 更 换 ， 确 保 思 

链条 的 正常 使 用 。 若 是 链条 磨损 严 
重 或 是 损坏 ， 应 及 时 对 其 进行 更 换 












4. 机 械 固 定 部 分 





电动 自行 车 各 部 件 之 间 是 通过 固定 螺栓 、 螺 母 等 进行 固定 的 ， 在 对 机 
国 而 蝎 元 “ 械 系统 保养 时 还 应 对 这 些 部 件 进行 检查 ， 确 保 牢靠 ， 如 图 5-4 所 示 。 






定期 对 电动 自行 车 的 各 连接 部 


多 件 进 行 固定 ， 避 免 固定 部 分 的 松动 司 








70 
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5. 电动 自行 车 轮胎 的 使 用 事项 

Er 经 和 党 查看 轮胎 的 气压 是 否 充 足 ， 通 

1 nl 能 压 下 一 点 为 宜 ， 如 图 5-5 所 示 。 若 是 
图 酷 濡 7 \ 、 

二 压 过 低 时 ， 很 可 能 会 造成 外 胎 裂 开 或 是 





党 是 以 大 拇指 使 幼 按 压 轮 胎 时 ， 上 略 
气压 过 高 ， 则 会 造成 馈 圈 变形 ; 气 
咬 


内 胎 ， 从 而 使 内 胎 漏 气 。 








图 5-5 检查 轮胎 的 气压 是 否 正常 
由 于 电动 自行 车 的 轮胎 是 易 损 的 部 件 ， 所 以 应 党 检查 其 磨损 的 程度 ， 
各 是 达到 磨损 极限 应 及 时 进行 更 换 ; 并 及 时 清除 轮胎 外 花纹 沟 模 里 的 异物 ， 


如 图 5-6 所 示 ， 避 免 有 坚 便 镜 利 的 异物 损坏 内 、 外 胎 。 
一 














对 轮胎 外 人 花 
纹 进行 清理 


sr 


图 5-6 清除 轮胎 外 花纹 沟 模 内 的 异物 
否 偏 焉 ， 若 偏 焉 严重 时 应 及 时 到 专业 维修 电动 自 


每 次 为 轮胎 充气 时 ， 应 仔细 检查 气门 嘴 是 否 
行车 的 地 方 进行 校正 。 
6. 存放 环境 
和 Er 日 常 在 存放 电动 自行 车 时 ， 应 将 其 放 在 通风 良好 的 车 棚 中 ， 避 免 放 在 
1 -周记 鄙 元 “潮湿 或 是 高 温 暴 晒 的 地 方 。 图 5-7 所 示 为 电动 自行 车 的 存放 环境 。 
个 写 











NS” 5s.1.2 电动 自行 车 电气 系统 的 保养 维护 Cy 
电动 目 行车 的 电气 系统 主要 包括 控制 各 、 电 动机 、 墓 电池、 充电 带 以 及 转 把 和 闸 把 等 部 件 ， 
在 对 这 些 部 件 进行 日 党 保养 与 维护 时 ， 应 重点 注意 骑 行 环境 以 及 对 各 重要 部 件 进行 保养 。 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





电动 自行 车 是 一 
的 存放 环境 


图 5-7 电动 目 行 车 存放 位 置 的 选择 








1. 骑 行 环境 

(1) 多 使 用 助力 

电动 自行 车 的 电气 系统 是 控制 的 主要 部 分 ， 在 日 常 保养 与 维护 中 非常 重要 。 在 平时 骑 行 过 
程 中 应 多 使 用 助力 ， 尤 其 是 起 步 时 ， 可 先 用 助力 骑 行 。 在 骑 行 过 程 中 扭 动 转 把 ， 上 桥 、 上 坡 、 
逆风 和 重 载 行驶 时 也 可 以 使 用 助力 骑 行 ， 以 避免 对 电池 造成 冲击 性 伤害 ， 影 响 蕃 电池 续 行 里 程 
和 使 用 寿命 。 

(2) 避免 积 水 骑 行 

在 大 雨 、 暴 十 天气， 路 面积 水 超过 车 轮 电动 机 外 缘 的 最 低位 置 时 ， 不 要 在 水 中 骑 行 ， 避 免 
电动 机 和 电路 可 能 出 现 短路 故障 。 

(3) 局 动 方 式 

电动 自行 车 在 行驶 的 过 程 中 ， 经营 会 过 到 减速 、 加 速 或 镜 车 等 问题 ， 当 刹车 或 是 将 调 速 转 
把 归 位 后 ， 都 是 将 电源 切断 ， 这 样 就 会 涉及 一 个 重新 启动 的 问题 。 通 常情 况 下 ， 还 是 根据 助力 
启动 的 标准 ， 进 行 重启 电动 自行 车 。 

2. 控制 器 的 保养 与 维护 

电动 目 行车 的 控制 右 与 各 电气 部 件 都 有 连接 ， 并 控制 相关 的 操作 ， 所 以 在 日 党 的 使 用 过 
中 ， 应 从 以 下 几 方 面 进行 维护 。 

(1) 各 连接 线 的 维护 













































On 定期 地 检查 控制 套 与 各 连接 搬 件 的 连接 情况 ， 避 免 有 脱落、 松动 或 接 
n AY 





日 常 可 以 对 控制 器 的 安装 位 置 及 
固定 方式 进行 检查 ， 以 确保 安全 骑 行 





检查 控制 器 与 连 











一 一 一 一 一 一 一 一 第 5 草 ”电动 自行 车 的 保养 与 常见 故障 检修 分 析 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


(2) 控制 器 进 水 后 的 保养 
A Er 若 在 骑 行 过 程 中 或 清洁 过 程 中 ， 不 小 心 将 水 弄 到 控制 器 中 时 ， 应 先 关 
i 一 回 秋 演示 闭 电源 锁 ， 切 断 供电 ， 然后 取 下 控制 器 并 进行 拆 印 ， 将 内 部 的 水 处 理 干净 
加 . 公 后, 再 用 酒精 进行 擦拭 ; 最 后 将 控制 器 电路 板 放 午 在 通风 良好 的 环境 中 ， 


进行 吹 干 ， 如 图 5-9 所 示 。 
使 用 电 吹风 将 电 
路 板 中 的 水 分 吹 干 





让 
上 总 


Te rm 
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下 进 水 后 的 
控制 器 电路 板 


图 5$-9 处 理 进 水 控制 硕 的 方法 





目前 ， 有 些 电 动 目 行 车 的 控制 硕 采 用 了 全 密封 的 方式 ， 这 样 在 遇 水 行驶 时 ， 可 以 避免 控制 
船 进 水 的 现象 。 但 是 因为 控制 内 对 周围 的 工作 温度 有 所 要 求 ， 尤 其 是 在 赛 冷 和 多 十 的 季节 ， 温 
度 的 急剧 变化 造成 的 膛 胀 和 收缩 ， 使 密封 的 控制 部 产生 呼吸 现 辊 ， 寻 致 内 外 空气 的 对 流 ， 之 有 
水 分 的 空气 就 会 在 电路 板 上 结 霜 ， 使 电路 的 密集 结 点 处 短路 ， 将 电子 元 着 件 烧 毁 ， 就 可 能 引起 
一 些 不 必要 的 故障 。 

3. 电动 机 的 保养 与 维护 

电动 目 行 车 的 电动 机 是 将 幕 电池 的 电能 转换 成 机 械 能 的 重要 部 件 ， 所 以 在 日 肖 使 用 电动 日 
行车 时 ， 对 电动 机 的 保养 非常 重要 ， 在 保养 的 过 程 中 可 以 参考 以 下 儿 操 : 

中 在 骑 行 电动 自行 车 时 ， 即 电动 机 在 运转 中 ,尽量 使 其 供电 电压 的 波动 不 要 太 大 ， 以 免 超 
出 额定 电压 ， 造 成 损坏 。 

名 在 行驶 到 比较 颠 艇 的 道路 时 ， 应 减速 骑 行 ， 以 免 电 动机 在 运行 时 振动 幅度 过 大 。 

3) 对 于 有 刷 有 齿轮 载 电动 机 和 无 刷 有 齿轮 谍 电 动机 日 党 保养 时 ， 为 了 避免 磨损 速度 加 快 ， 
可 以 在 齿轮 所 有 的 齿 面 涂 满 专用 的 润滑 脂 。 
4. 蓄电池 的 保 蛮 与 维护 
墓 电 池 是 为 电动 自行 车 提供 动力 源 的 主要 部 件 ， 而 且 也 是 一 种 易 耗 品 ， 购 买 时 的 价格 也 较 
因此 在 日 笛 生 活 中 对 蓄电池 的 保养 与 维护 是 保证 延长 其 寿命 的 关键 ， 也 非常 重要 。 
(1) 蓄电池 的 保养 
在 对 著 电 池 进 行 你 养 时 ， 可 以 莹 循 以 下 几 点 : 
J 蓄电池 和 充电 器 的 匹配 
为 蕾 电池 进行 充电 的 充电 名 型号， 一 般 情 况 下 需要 与 革 电 池 进 行 匹 配 ， 例 如 补充 电流 、 充 
电 最 高 电压 和 转换 电流 、 浮 充电 压 、 浮 充电 流 等 ,不然 可 能 会 出 现 刚 开始 使 用 时 ， 没 有 问题 ， 
但 随 着 蓄电池 的 充 、 放 电 循 环 使 用 ， 充 电大 本 号 由 于 温 升 ， 内 部 的 元 佛 件 老化 ， 致 使 充电 电压 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





和 转换 电流 产生 了 “ 深 移 ”现象 ， 从 而 损坏 蓄电池 。 





A 二 出 在 选用 蓄电池 的 充电 器 时 ， 最 好 是 购买 蓄电池 厂家 配套 或 匹配 的 充电 
一 国 解 潢 示 髓 ， 图 5-10 所 示 为 型 号 匹配 的 蕾 电池 和 充电 器 实物 外 形 。 
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充电 器 的 参数 通 
常 在 充电 器 的 底部 


为 蓄电池 充电 时 ， 应 选用 
与 攻 电 池 的 电压 值 以 及 其 他 参 


数 相 匹配 的 充电 器 


图 5-10 型 号 匹配 的 墓 电 池 和 充电 各 实物 外 形 


@ 新 蓄电池 应 先 充电 

对 于 新 购买 回来 的 电动 自行 车 ， 其 出厂 后 搁置 了 一 段 时 间 后， 蓄电池 
， - 国 稻 里 去 “内 的 电量 不 足 ， 所 以 应 先进 行 充足 电 后 再 使 用 〔 图 5-11 为 新 蓄电池 电量 的 
由 -公示 意图 ) ， 而 且 充 电 后 最 好 也 不 要 立即 使 用 ， 需 要 静 放 10min 左右 后 再 




















图 5-11 新 蓄电池 电量 的 示意 图 


加 检查 蓄电池 的 安装 是 否 牢固 
En 使 用 六 电 池 前 ， 要 重点 检查 是 否 安 装 第 固 ， 如 图 5.12 所 示 ， 以 防止 
志和 Ee ed ,而 且 在 
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® 一 
安装 单 体 电池 时 ， 应 安装 后 应 检查 国 到 
注意 位 置 应 安装 正确 是 否 安装 牢固 











图 5-12 ”检查 蕾 电池 是 否 安装 牢固 


@ 定期 补充 电解 液 
A 蓄电池 在 充电 和 大 电流 放电 过 程 中 会 产生 热量 ， 内 部 电解 液 中 的 水 会 


| 者 了 和 
和 因 电 解 和 燕 发 而 逐渐 减少 ， 造 成 电解 液 面 下 降 。 若 不 及 时 进行 补充 ， 将 会 










B 
J 


ANY 缩短 碎 电池 的 使 用 寿命 。 告 萃 电池 内 电解 液 面 的 高 度 偏 低 ， 就 应 及 时 补充 
蒸馏 水 ， 具 体操 作 如 图 5-13 所 示 。 
= 


和 | 








多 ~ 定期 向 单 体 电池 内 
i 了 注射 蒸馏 水 或 电解 液 








图 $-13 ”定期 为 著 电 池 补 充 蒸馏 水 


建议 每 6 个 月 给 萃 电池 补充 一 次 电解 液 或 蒸馏水 ， 这 样 蔓 电 池 的 使 用 寿命 才 会 延长 。 

@ 不 可 以 随意 改装 电动 自行 车 

在 正常 使 用 电动 自行 车 时 ， 不 要 为 了 提高 其 行驶 速度 而 剪断 控制 限 速 器 的 限 速 线 ， 更 不 要 
为 了 加 大 扭矩 选用 350W 左右 的 大 功率 电动 机 ， 因 为 蓄电池 的 放电 电流 与 “时 速 "“ 阻 力矩 ”大 
体 上 是 成 正比 的 关系 ， 特 别 是 加 速 的 阶段 ， 放 电 电流 成 倍 地 增加 ， 持 续 大 电流 放电 ， 电 化 学 反 
应 激烈 ， 会 引起 蓄电池 极 板 的 变形 、 活 性 物质 脱落 、 电 解 液 析 氧 ， 析 氧 溢 出 从 而 造成 失 水 ， 这 
些 现象 都 会 缩短 蓄电池 的 使 用 寿命 ， 甚 至 可 能 会 造成 蓄电池 不 可 修复 的 损坏 。 

© 定期 修复 蓄电池 

A Er 对 于 使 用 8 个 月 以 内 的 蓄电池 ， 可 以 每 隔 1.5 ~2 个 月 修复 一 次 ; 使 用 

1 -上 同 重 唱 元 8 个 月 及 以 上 的 蓄电池 可 以 每 隔 15 ~ 30 天 修复 一 次 。 对 蓄电池 进行 修复 时 

中 企 穴 可 以 使 用 具有 修复 功能 的 蓄电池 修复 仪 或 者 使 用 带 有 修复 功能 的 充电 器 对 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


幕 电 池 进 行 修复 。 图 5-14 所 示 为 市 有 修复 功能 的 充电 带 对 莆 电池 进行 修复 。 


电动 自行 车 琵 电 
池 修 复 需 














图 5-14 带 有 修复 功能 的 充电 融 对 著 电 池 进 行 修复 


值得 注意 的 是 ， 首 次 在 对 蓄电池 进行 修复 之 前 ， 应 先 将 蓄电池 内 的 电量 
下 用 完 ， 以 后 的 修复 则 不 需要 此 操作 了 。 首 次 修复 的 时 间 应 在 10 ~ 15h 左右 ， 
= 以 后 每 次 的 修复 时 间 在 8 ~ 12h 就 可 以 了 。 
CO 及 时 更 换 损 坏 的 蓄电池 

如 采 发 现 荔 电池 有 破裂 或 电解 液 渗 漏 时 ， 如 图 5-15 所 示 ， 应 对 其 进行 
更 换 ， 以 免 造成 酸 液 腐蚀 ， 为 电动 自行 车 带 来 更 大 的 损伤 。 

















车 电池 使 用 过 入 或 使 用 不 
当 ， 则 会 造成 外 壳 破 裂 的 现象 





图 5-15 外壳 破 裂 严重 的 蓄电池 
(8 每 季度 对 蓄电池 深度 放电 一 次 
电动 自行 车 的 幕 电池 在 使 用 了 一 段 时 间 后 必然 会 有 一 些 活性 物质 下 沉 ， 如 果 活 性 物质 不 及 
时 激活 ， 势 必 会 对 电池 的 容量 造成 一 些 影响 ， 因 此 ， 在 经 第 使 用 电动 日 行 车 的 时 候 ， 要 做 到 每 
李 度 对 电池 这 度 放电 一 次 。 
(2) 蓄电池 的 日 芝 维 护 
除了 以 上 的 日 笛 保 养 外 ， 也 需要 对 电动 目 行 车 的 性 能 进行 维护 ， 通 稼 情况 下 ， 应 春 重 从 以 


_m 7O Be- 
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下 几 点 进行 维 护 。 

(D 及 时 并 合理 地 进行 充 、 放 电 

在 在 骑 行 电动 月 行车 时 ， 显 示 仪 表 中 最 后 一 个 电压 低 绿 灯 完 时 ， 这 和 是 
说 明 蓄 电池 需要 进行 充电 ， 如 图 5-16 所 示 。 不 要 等 电能 消耗 至 控制 需 的 保 
护 电 压 才 开始 充电 ， 和 否则 不 仅 保护 不 了 电池 ， 而 且 缩短 了 电池 的 寿命 。 


= TREE . 
i 


























通过 仪表 僵 中 的 指示 
灯 ， 确 定 车 电池 的 电量 尼 


> 
图 5-16 显示 仪表 中 显示 蓄电池 的 状态 











值得 一 提 的 是 在 著 电 池 充 电 时 ， 充 电 末 期 时 保证 在 浮 充 状态 即 绿灯 亮 起 时 还 要 继续 充 2 ~ 
3h， 一般 情 况 下 蓄电池 的 平均 充电 时 间 控 制 在 8h 左右 ， 以 保证 充足 电量 (电能 )。 人 尽量 避免 芋 
电池 的 电量 只 用 了 一 部 分 就 充电 的 情况 。 

人 存放 时 需要 充满 电 

蓄电池 在 长 时 间 朵 置 不 使 用 时 ,为 了 保持 蓄电池 的 健康 状态 ， 应 每 月 充电 一 次 。 而 且 每 次 
充电 时 应 将 其 充满 ， 和 否则 会 引起 蓄电池 的 亏 电 状态 ， 即 蓄电池 使 用 后 没有 及 时 充电 ， 容 易 出 现 
硫酸 盐 化 ， 硫 酸 猴 结 品 物 附 在 极 板 上 ， 堵 塞 电 离子 通道 ， 造 成 充电 不 足 ， 闭 电池 的 容量 下 降 。 
亏 电 状 态 朵 置 时 间 越 长 ， 蓄 电池 损坏 越 严 重 。 

G) 避免 存放 恶劣 环境 中 

在 高 温 众 晒 的 情况 下 ,电动 自 行车 的 蓄电池 通常 会 完 体 起 副 、 变 形 ， 
还 会 使 电池 内 部 压力 增加 ， 使 著 电 池 限 压 阀 被 迫 目 动 开局 ， 从 而 增加 蓄 电 
池 的 失 水 量 。 蓄 电池 过 度 失 水 必然 引发 荔 电 池 活 性 下 降 ， 加 速 极 板 软化 。 














若 蓄 电池 长 时 间 在 高 温 
环境 下 ， 很 容易 损坏 





图 5-17 被 高 温 又 晒 后 损坏 的 蕾 电池 实物 外 形 
= 77 No 








电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 雨天 的 情况 下 ,为 了 避免 蓄电池 因 雨 水 而 引起 的 内 部 短路 或 漏电 现象 ,通常 在 开关 和 接 
头 处 采取 防 十 措施， 或 栓 止 骑 电 动 目 行 车 出 行 ; 在 有 积 水 的 路 面 行驶 时 ， 积 水 的 深度 不 可 以 超 
过 电动 自行 车 轮 中 心 。 

(4 蓄电池 使 用 温度 的 范围 

电池 温度 (电解 液 温度 ) 过 高 ， 电 池内 部 的 活性 物质 有 可 能 会 劣化 ， 并 腐蚀 阳极 格子 ， 进 
而 缩短 电池 寿命 。 大 是 电池 温度 太 低 ， 会 使 电池 蓄 电 容 量 减 少 ， 容 易 过 度 放电 ， 也 会 使 电池 寿 
命 缩 短 。 

故 应 遵守 下 列 使 用 条 件 : 放电 时 -15 ~55%C， 充电 时 0 ~ 60Y 的 温度 范围 。 维 持 在 15 ~55%C 
为 理想 使 用 状态 ， 实 际 使 用 时 ， 由 于 充电 时 温度 会 上 升 ， 因 此 ， 放 电 终 了 时 电解 液 温度 以 维持 
在 40% 以 下 为 最 理想 。 

(5 正确 使 用 锁 开 关 

电动 自行 车 的 “ 欠 压 保护 ”是 由 控制 器 控制 的 ， 但 是 控制 右 以 外 的 其 他 一 些 设备 是 由 蓄 电 
池 直 接 供电 的 ， 其 电源 的 供给 一 般 不 受 控 制 融 的 控制 。 例 如 电压 表 、 指 示 灯 等 耗 电 电 占 ， 电 动 
自行 车 的 锁 开 关 一 旦 合 上 (开启) 就 开始 用 电 ， 虽 然 电流 很 小 ， 但 若 长 时 间 放 电 1~2 周 后 ， 就 
会 出 现 “ 过 放电 ”现象 ， 即 蓄电池 放电 到 终止 电压 后 ， 继 续 放 电 ， 这 样 就 很 容易 引起 蓄电池 严 
重 亏 电 ， 从 而 缩短 其 使 用 寿命 。 

(© 保护 蘑 电 池 表 面 的 清 少 

| 如 图 5-18 所 示 ， 应 经 常 清理 蓄电池 盖 上 的 灰尘 ， 避 免 加 注 孔 盖 或 螺 塞 

a 上 的 通气 孔 被 异物 堵塞 。 若 发 现 极 柱 上 出 现 固体 氧化 物 时 ， 应 及 时 用 热 水 

ANY 冲洗 干净 ， 以 免 影响 极 柱 与 接线 柱 之 间 的 传导 作用 。 清 洗 干 净 后 ， 将 蓄 电 
池 表 面 擦拭 干净 ， 在 极 柱 及 接线 柱 上 抹 上 黄油 ， 保 证 极 柱 不 会 被 氧化 。 
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使 用 清洁 刷 对 
车 电池 进行 清洁 


图 $-18 ”清洁 蓄电池 的 极 柱 并 进行 保养 


CO 使 用 蓄电池 保护 需 


On 蓄电池 保护 器 也 就 是 脉冲 发 生 器 ， 因 脉冲 不 间断 地 消除 蓄电池 硫化 ， 
i 一 国家 滨 示 使 极 板 可 以 始终 保持 干净 ， 从 而 达到 延长 蓄电池 的 使 用 寿命 ， 所 以 通常 情 
A 况 下 也 可 以 使 用 车 电池 保护 器 来 维护 蓄电池 的 性 能 并 增长 使 用 时 间 。 
图 5-19 所 示 为 蓄电池 保护 器 的 实物 外 形 。 
5. 充电 器 的 保养 与 维护 
充电 器 主要 是 为 蓄电池 进行 充电 操作 ， 在 对 充电 器 进行 日 常 的 保养 维修 时 ,应 先 注意 使 用 
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环境 ， 然 后 还 应 具有 正 第 的 使 用 方法 。 
(1) 充电 需 的 使 用 环境 
由 于 充电 大 在 充电 的 开始 阶段 ， 电 流量 很 大 ， 
工作 时 散发 的 热量 也 最 多 ， 所 以 要 放置 在 通风 恨 好 
的 位 置 进行 充电 。 而 且 充 电 顺 属于 比较 精密 的 电子 
装置 ， 因 此 在 使 用 中 要 注意 防 振动 ， 尽 量 不 要 随 车 
携带 ， 如 果 确 实 需要 携带 时 ， 需 要 做 好 防 振 的 准备 。 
(2) 充电 器 的 正常 使 用 方法 
使 用 充电 右 时 ， 应 使 用 蓄 
图 解 演示 时 池 志 用 的 充电 占 ， 然 后 将 充 
电 堆 的 直流 输出 端 插 入 蓄电池 
中 ， 交 流 输入 端 插入 220V 插座 上 ， 如 图 5-20 所 示 。 





先 将 充电 器 的 直流 输 将 充电 器 的 交流 输入 端 与 
出 端 与 韶 电池 进行 连接 揪 座 进行 连接 ， 为 蓄电池 充电 










值得 注意 的 是 ， 充 电器 在 
充电 时 ， 指 示 灯 呈 绿 色 时 表示 
蓄电池 的 电 已 经 充满 ， 此 时 ， 
车 电池 处 于 浮 充 的 状态 ， 不 需 
要 切断 电源 





充电 完成 后 ， 则 应 先 断 开交 流 220V 电源 ， 然 后 再 断 开 充 电器 与 蓄电池 
图 般 演 元 的 连接 ， 如 图 5-21 所 示 。 


当 蓄 电池 充电 完成 后 ， 先 四 最 后 将 充电 器 与 蓄 
将 充电 器 与 插座 的 连接 断 开 We 电池 的 连接 头 拔 开 


A 








79 





电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


wc 有史 5.2 电动 自行 车 常见 故障 的 检修 分 析 


SN” 5$.2.1 电动 自行 车 机 械 类 故障 的 检修 分 析 Cy 


根据 电动 自行 车 机 械 系 统 的 故障 特点 ， 其 不 同 于 其 他 类 的 电子 产品 ， 检 修 时 没有 具体 的 先 
后 操作 顺序 ， 可 根据 故障 表现 分 析 可 能 产生 故障 的 部 位 进行 有 针对 性 的 检修 。 例 如 ， 当 电动 月 
行车 出 现 前 刹车 失 录 故障 时 ,很 容易 判断 出 可 能 是 曾 线 螺钉 松动 或 闻 皮 部 分 磨损 严重 引起 的 ， 
紧 固 螺 钉 或 更 换 曾 皮 后 即 可 排除 故障 。 又 如 ， 在 行车 时 车 把 不 灵活 ， 且 出 现 “ 歧 有 咬 ”的 噪声 ， 
则 多 为 车 把 转轴 部 分 锈蚀 严重 ,适当 添加 油 滑 油 即 可 排除 故障 。 

A a 图 5-22 所 示 为 电动 自行 车 的 机 械 类 故障 整体 检修 流程 分 析 。 电 动 日 行 
1 一 圆 般 演示 车 的 机 械 类 故障 通 第 非常 容易 查找 ， 可 通过 骑 行 过 程 中 的 感觉 、 倾 听 声 啊 
人 个 可 和 观察 机 械 部 件 外 观 即 可 判别 故障 原因 ， 找 到 故障 部 位 。 一 般 来 说 ， 电 动 

目 行 车 机 械 类 故障 的 检修 也 较 简 单 ， 多 以 重 装 、 人 修补 、 润 滑 或 更 换 等 操作 为 主 。 
















i 在 试车 过 程 中 ， 通 过 听 、 看 、 感 觉 确认 故障 ， 根 据 
直观 表现 判断 出 故障 部 位 


= 三 三 
排查 机 械 类 故障 之 前 或 检 
修 完 成 后 ， 进 行 试 车 或 询问 用 试车 检查 
户 是 检修 中 十 分 关键 的 环节 
查看 故障 原因 如 可 能 零件 损坏 、 接 触 不 良 、 磨 损 
在 故障 部 位 仔细 检查 严重 、 锈 蚀 等 


并 推断 故障 原因 VM An 
A ee = \ 
Ws yy \ 


链条 锈蚀 断裂 飞轮 晃 动 严重 “车 闸 断 裂 损坏 
电动 自行 车 机 械 针对 具体 故障 原因 进行 修理 ， 如 更 换 零 件 、 紧 固 螺 
类 故障 的 检修 ， 多 以 根据 前 述 结论 进行 条 、 添 加 润滑 剂 等 
重 装 、 修 补 、 润 滑 或 相应 修理 >、 
更 换 等 操作 为 主 


对 有 更 换 或 修理 的 部 分 进行 重 装 后 ， 还 需要 将 其 调 


检查 维修 效果 和 质量 整 至 最 佳 状态 ， 并 试车 检验 
故障 排除 


图 5-22 电动 自行 车 的 机 械 类 故障 整体 检修 流程 分 析 





下 面 针 对 机 械 类 的 几 个 第 见 故障 表现 进行 简单 的 故障 分 析 ， 维 修 人 员 应 能 从 其 中 领悟 分 析 
的 要 领 、 规 律 ， 并 灵活 运用 和 扩展 到 其 他 故障 检修 中 。 





_al SO me-_ 
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(1) 电动 自行 车 车 把 晃动 、 转 向 不 灵活 故障 分 析 

9 En 电动 自行 车 在 行驶 过 程 中 ， 车 把 出 现 明 显 晃动 、 转 向 时 车 把 发 轴 、 不 

一 回 稻 各 示 灵活 ,该 类 故障 一 般 是 由 前 轮 轮胎 气压 过 低 、 前 又 调整 螺母 过 紧 或 松动 、 

中 个 前 又 轴承 或 钢珠 磨损 严重 等 引起 的 。 图 5-23 所 示 为 电动 自行 车 车 把 晃动 、 
转向 不 灵活 的 故障 分 析 。 








检查 前 又 调整 螺母 的 


过 松 、 
引起 车 把 转动 不 





sr 


NAN 


检查 电动 自行 车 的 前 
轮 轮 胎 气 压 是 否 过 低 。 若 
过 低 应 充气 或 补 胎 





加 | 
前 又 轴承 和 钢珠 异常 SS 


| 


分 解 前 又 和 车 把 部 检查 前 又 轴承 和 钢珠 
分 ， 对 车 把 转向 柱 、 轴 位 置 ;检查 前 又 柱 的 钢珠 
承 、 钢 珠 等 进行 润滑 。 与 钢珠 座 圈 配 合 间 际 的 紧 
若 钢 珠 磨损 、 变 形 严 重 密 程 度 ; 检查 钢珠 是 否 过 
时 ， 需 进行 更 换 度 磨 损 和 损伤 


图 $-23 电动 自行 车 车 把 晃动 、 转 向 不 灵活 的 故障 分 析 
(2) 电动 和 目 行 车 中 轴 “ 咯 咳 ” 异 啊 故 障 分 析 





有 
| 
eT 
ma 
| 
| 























全 a 踩 动 电动 自行 车 的 脚 路 行驶 时 ， 中 轴 部 分 受 力 较 大 ， 出 现 “ 咯 咏 ” 蜡 
- 国 贞 居 去“ 常 声音 故 辜 多 是 由 中 轴 磨 损 严重 、 钢 珠 损坏 引起 的 ， 其 故障 分 析 如 图 5-24 
Wi 所 示 。 





“@ 中 轴 紧 固 情 况 异 党 







检查 中 轴 及 中 轴 碗 、 钢 珠 是 
否 过 度 磨损 或 损伤 。 可 润滑 或 更 本 中 箱 国定 如 克 是 拓 过 
换 中 轴 与 轴 道 间 钢 珠 或 中 轴 ， 并 | | 松 。 若 松 应 适当 紧 固 中 
拧紧 国定 螺母 到 合适 的 位 置 轴 的 固定 螺母 


图 5-24 电动 目 行 车 中 轴 “ 吵 咏 ” 异 啊 故 障 分 析 
















电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





(3) 电动 自行 车 前 闸 刹 车 不 灵活 故障 分 析 
OE 电动 自行 车 前 闻 刹 车 不 灵活 故障 多 是 由 前 阅 闻 线 过 紧 、 疗 皮 磨 损 严 重 
1 一 回 半 演 示 引起 的 ， 其 故障 检修 流程 如 图 5-25 所 示 。 


DAS 





检查 闸 线 有 无 损伤 、 松 脱 ， 
可 更 换 闸 线 ， 并 调整 前 闻 固 定 螺 
栓 至 适当 松紧 度 ， 使 刹车 灵活 





检查 闸 把 内 部 构件 
有 无 损伤 、 断 裂 情况 














图 5-25 电动 自行 车 车 前 闸 过 紧 、 不 灵活 的 故障 检修 流程 
SN” 5$.2.2 电动 自行 车 电气 类 故障 的 检修 分 析 ,y 











由 于 电动 目 行 车 电气 系统 需要 通过 电路 控制 电动 日 行车 的 机 械 系统 动作 ， 进 而 实现 电动 骑 
行 的 功能 ， 电 气 系统 中 任何 一 个 元 带 件 不 民 或 部 分 电路 存在 故障 都 可 能 导致 电动 目 行 车 无 法 正 
党 工作。 如果 单 从 故障 表现 上 ,虽然 很 容易 检查 出 故障 ,但 对 于 故障 原因 的 排查 、 分 析 过 程 较 
为 复杂 ， 很 难 在 第 一 时 间 锁 定 故 障 部 位 。 例 如 ， 电 动 目 行车 无 法 局 动 时 ,不 仪 要 检查 电池 ， 同 
时 还 要 对 控制 天、 电动 机 部 分 进行 检查 。 为 外， 电源 锁 部 分 连接 不 良 也 会 出 现 无 法 局 动 的 故障 。 

可 以 看 出 ,电动 目 行车 电气 系统 中 ， 一 种 故障 表现 可 能 对 应 多 种 故障 原因 ; 一 种 故障 原因 
也 可 能 出 现 不 同 故障 表现 ， 因此， 在 对 该 部 分 进行 检修 时 ， 首 先 要 了 解 其 关键 部 件 之 间 的 信和 号 
关系 ,掌握 其 各 部 件 的 功能 特点 以 及 工作 原理 ， 并 从 故障 表现 寻找 检修 线索 。 

(1) 电动 日 行车 不 启动 故障 分 析 


























En 图 5-26 所 示 为 电动 自行 车 不 启动 的 故障 分 析 。 电 动 自行 车 不 能 启动 的 
1 一 加 超生 示 故障 ， 需 要 根据 一 些 外 部 条 件 进行 初步 判断 。 例 如 ， 车 打开 电源 后 仪表 盘 指 








I A 示 灯 不 脖 ， 电 动 目 行 车 不 局 动 时 ， 多 是 由 电源 电路 部 分 引起 的 ; 春 仪 表盘 指 
不 灯 腕 ， 电动 日 行车 不 局 动 时 ， 多 为 电源 正常 ， 电 动机、 控制 带 及 闸 把 、 转 把 部 分 异常 引起 的 。 
(2) 电动 目 行 车 行驶 时 持 动 故障 分 析 
A 生境 图 5-27 所 示 为 电动 日 行车 行驶 时 拌 动 的 故障 分 析 。 电 动 目 行车 局 动 无 
| 一 国 演示 力 ， 并 伴 有 拌 动 的 现象 ,通常 是 由 于 电动 机 缺 相 所 引起 的 。 而 引起 电动 机 缺 
| 盏 相 的 部 位 主要 有 主 相位 缺 相 和 和 霍 尔 缺 相 两 种 ， 检 和 修 时 应 主要 对 其 控制 融 部 分 
的 电动 机 驱动 电路 (6 个 场 效 应 晶体 管 ) 、 电 动机 霍 尔 元 件 和 电动 机 驱动 控制 芯片 进行 检修 。 
(3) 电动 日 行车 飞车 故障 分 析 
A Ee 图 5-28 所 示 为 电动 目 行车 飞车 的 故障 分 析 。 电 动 目 行车 出 现 飞车 的 故障 
1 一 加 较 典 型 ， 主 要 体现 在 : 当 接 通 电动 目 行 车 电源 后 ， 电 动机 便 高 速 运转 ， 不 受 


演示 
四 个。 转 把 的 控制 。 电 动 自行 车 的 飞车 故障 多 为 控制 器 或 转 把 部 分 故障 引起 的 。 
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臣 






整个 电动 自 | 首先 打开 电源 锁 检 查 
行车 无 任何 反应 A 仪表 盘 指示 灯 是 否 点 这 


应 
中 蕾 电池 供电 线 脱 落 
山 坏 


YY 
Y 
Yb 

Y 


@ 蓄 电池 内 部 损坏 






Pr 4 ve 
= 顺 -me > “ 
| . i 
0 A 
Ss 
h 
| 


EE 








里 
~ @ 左 右 闸 把 断 线 


检查 闸 把 是 否 无 法 复 


四 控制 器 内 部 损坏 位 ， 若 是 ， 则 更 换 闸 把 








加 控制 器 、 电 动 
机 、 转 把 损坏 @ 右 把 调 速 线 脱落 


检查 调 速 转 把 
与 控制 器 之 间 的 连 


> 
SA 


图 5-26 电动 自行 车 不 启动 的 故障 分 析 


检查 控制 器 与 电 
动机 间 的 连接 情况 ; 


接线 是 否 脱落 ， 插 
接 或 更 换 


检查 控制 器 输出 的 电 
动机 驱动 电压 











电动 自行 车 抖动 故障 ， 多 为 电动 机 缺 
相 ， 可 能 某 一 相 控 制 信号 失常 ， 应 检查 控制 
器 驱动 信号 输出 电路 、 电 动机 霍 尔 元 件 等 


QD 转 把 引线 接触 不 民 





检查 转 把 与 控制 器 之 间 的 
连接 线 及 插件 连接 是 否 正常 







四 电动 机 霍 尔 接 揪 件 不 良 ET 


重新 插 接 电动 机 霍 尔 | | 。 更 换 控制 器 
元 件 与 控制 器 之 间 的 插件 四 速度 信号 线 有 干扰 


图 5-27 电动 自行 车 行驶 时 拌 动 的 故障 分 析 




















(4) 电动 目 行车 行驶 里 程 严 重 缩短 故障 分 析 








A Ew 电动 自行 车 行驶 里 程 耿 重 缩短 多 为 蓄电池 、 控 制 器 、 电 动机 或 行驶 阻 
1 一 回 炙 演 示 力 过 大 引起 的 ， 图 5-29 所 示 为 其 故障 分 析 。 
AY 

4 vv 








电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





转 把 损坏 导致 通电 即 输出 高 速 信 
号 ， 从 而 导致 电动 机 通电 即 高 速 运转 











图 5-28 电动 自行 车 飞车 的 故障 分 析 


还 需要 检查 控制 器 欠 压 保护 
电路 欠 压 点 是 否 过 低 ; 检查 电动 
机 绕组 是 否 断 路 或 绝缘 电阻 下 降 





蓄电池 电容 量 下 降 是 造成 这 
一 故障 的 常见 原因 ， 万 用 表 测 电 醒 ， 
压 只 能 粗略 测量 输出 电压 ， 无 法 上 
判断 蓄电池 好 坏 ， 可 用 蓄电池 电 虹 
容量 检测 仪 进行 检测 fe 


















NN 



















检查 茧 电池 充满 电 欧 止 一 段 人 
时 间 后 的 电压 值 或 区 行 至 欠 压 保 | @ 营 电 沙 电 量 A 
状 太 款 Ti * 否 廊 旺 \ 
护 状 态 时 输出 的 电压 是 否 过 低 于 区 人 四 机械 部 件 异 党 


检查 车 轮轴 承 是 否 
磨损 ;检查 车 闸 或 闸 线 
是 否 过 紧 ; 检查 后 轮 抱 
闻 回 位 弹 先是 否 正 常 








图 5-29 电动 目 行车 行驶 里 程 严重 缩短 故障 分 析 











(5) 电动 自行 车 某 电 池 放 置 一 段 时 间 后 存 电 不 足 或 无 电 故障 分 析 
A Er 电动 自行 车 蓄电池 放置 一 段 时 间 后 存 电 不 足 或 无 电 ， 属 于 其 自 放电 故 
1 一 同 讽 昌 去 ， 障 ， 该 类 故障 多 是 由 蓄电池 导线 对 地 短路 、 蓄 电池 内 部 故障 引起 的 ， 图 
中 . 企 写 5-30 所 示 为 其 故障 分 析 。 
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@ 蓄 电池 自身 放电 pa 检查 电源 锁 是 否 未 关 


人 RE 电源 锁 未 关闭 断 ， 导 致 控制 器 和 仪表 等 

a 多 一 直 处 于 通电 状态 ， 造 成 
检查 蓄电池 表面 是 否 严重 鼓 ee 

包 变形 、 电 解 液 或 污 物 ; 检查 蓄 2 , 音 电 池 电 量 损耗 

电池 电解 液 是 否 干 润 ; 检查 车 电 | Se 呈 - 

池 是 否 隔 板 脱落 或 腐蚀 穿孔 ， 极 

板 是 否 破损 或 活性 物 严重 脱落 ， 

极 板 、 隔 板 有 无 硫化 现象 





@ 电 源 线路 中 导线 存 检查 电源 线路 中 的 导线 
在 轻微 接地 短路 故障 是 否 存在 轻微 接地 短路 故障 


有 有 刷 直 流 羡 I 四 Nh 
电动 机 一 
Cv) 有 刷 控制 器 


a 
dh 


若 堂 安 表 读数 在 30 一 150mA 将 萤 安 表 (或 万 用 表 置 于 电流 挡 ) 串 
范围 内 ， 则 说 明 供电 线路 或 电源 联 在 电源 开关 和 蓄电池 之 间 ， 保 持 电 源 开 
开关 存在 轻微 对 地 短路 故障 关 为 断 开 状态 ， 观 察 毫 安 表 读数 


图 5-30 电动 自行 车 蓄电池 放置 一 段 时 间 后 存 电 不 足 或 无 电 的 故障 分 析 











(6) 电动 自行 车 芋 电 池 及 充电 障碍 故障 分 析 








EE 图 5-31 所 示 为 电动 自行 车 蓄电池 及 充电 障碍 的 故障 分 析 。 电 动 自行 车 
i 一 回 寺 演示 “出现 蓄 电池 及 充电 障碍 故障 ， 主 要 可 能 为 两 个 方面 原因 ， 一 个 是 充电 器 故 
中 企 穴 隘 ， 一 个 是 蓄电池 故障 ， 可 单独 从 这 两 个 方面 进行 检查 和 故障 排查 。 
ee 四 电池 熔断 器 断 或 接触 不 恨 
不 能 充电 人 充电 器 无 输出 电压 
@ 充 电器 电流 检测 电路 异常 
加 充电 器 插头 接触 不 良 
@ 充 电器 指示 灯 异 和 常 
充电 时 间 ODD 充电 器 电压 低 





短 且 充电 不 足 

外 电池 使 用 多 年 
蓄电池 充电 中 充电 器 电压 高 
充足 但 绿灯 不 亮 

外 电池 损坏 

电池 破损 

葛 电 池 漏 液 
名 充电 时 电池 位 置 倒 放 


图 5-31 电动 目 行 车 蓄电池 及 充电 隐 碍 的 故障 分 析 



















电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 














(7) 电动 自行 车 指示 异常 故障 分 析 

图 5-32 所 示 为 电动 自行 车 指示 异常 的 故障 分 析 。 电 动 自行 车 出 现 仪表 
I ee 盘 指 示 故 障 ， 一 般 也 主要 由 两 个 原因 引起 :一 个 是 仪表 盘 本 身 故 障 ; 一 个 
中 .个 穴 是 仪表 盘 的 供电 线路 及 相关 部 件 故 障 。 








@ 表 盘 正 负极 引线 无 电压 
亮 ， 电 动机 正常 书 发 光 管 损坏 
@ 线 路 板 上 有 断路 


仪表 盘 显 示 不 恨 





外 电池 盒 内 熔断 器 虚 接 或 烧 坏 


@ 电 池 盒 内 触 头 接触 不 良 
Te @ 电 源 锁 烧 坏 
亮 ， 电 动机 不 转 
四 电池 引线 断路 





如 电池 内 部 断路 
@ 引线 断 路 或 接触 不 良 


图 5-32 ”电动 目 行 车 指示 寞 稍 的 故障 分 析 
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444444444 CY 
| 
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电动 目 行 车 的 拆 凶 与 代 换 技能 


{YD 


wc 一 甩 6.1 电动 自行 车 的 拆卸 技能 


NS” 6.1.1 电动 自行 车 蓄电池 的 拆 外 Cy 

1. 蓄电池 与 电动 自行 车 的 分 离 

拆 凶 昔 电 池 时 首先 需要 将 蓄电池 从 电动 目 行 车 中 取 下 来 ,然后 再 对 故障 的 蓄电池 进行 内 部 拆 绅 。 
按 图 6-1 所 示 ， 关 闭 电动 目 行 车 的 电源 并 将 电动 目 行 车 的 电源 插头 与 











类 半音 电 光电 浙 | 从 Ce Ne 





图 6-1 关闭 电源 并 拔 下 电源 插头 


然后 拾 起 葛 座 ， 将 蓄电池 从 电动 自行 车 中 取 下 。 具 体操 作 如 图 6-2 





4 2. 鞭 电 池 的 内 部 拆 凶 
著 电 池 不 身 是 由 多 个 单 体 电池 构成 的 在 对 其 进行 拆 释 时， 将 著 电 池 的 外 元 打开 后 ， 即 可 
以 看 到 内 部 的 单 体 电池 ， 然 后 可 以 对 单 体 电池 进行 检修 。 





A pe 按 图 6-3 所 示 ， 使 用 十 字 螺 丝 刀 将 蓄电池 外 索 的 固定 螺钉 一 一 秃 下 ， 
人 即 可 将 蓄电池 外 过 打开， 露出 内 部 的 单 体 电池 。 





电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








使 用 十 字 螺 丝 刀 将 昔 电 读 > , 将 蓄电池 外 壳 打 开 ， 此 
池 外 壳 上 的 固定 螺钉 拧 下 > 时 即 可 看 到 内 部 的 单 体 电池 





将 代替 电池 从 蓄电池 外 壳 中 小 心地 取出 。 如 图 6-4 所 示 ， 电 池 连 线 焊 
国志 蜗 元 ， 接 在 单 体 电池 的 电极 端 ， 使 用 电 烙 铁 将 焊 点 熔 焊 后 ， 即 可 将 单 体 电池 彻底 


分 离 。 
将 单 体 电池 从 蓄 单 体 电池 是 由 连接 引线 经 加 热 焊锡 熔化 后 ， 将 
电池 的 外 壳 中 取出 进行 连接 的 ， 使 用 电 烙铁 对 连接 引线 与 单 体 电池 分 离 


连接 引线 的 焊 点 进行 加 热 @i— 





使 用 一 字 螺 丝 刀 将 单 体 电池 护 板 扬 开 ， 取 下 护 板 即 可 看 到 单 体 电池 内 
国 宜 省 示 部 的 安全 办。 有 具体 操作 如 图 6-5 所 示 。 
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使 用 一 字 螺 丝 刀 将 取 下 单 体 电池 的 护 板 
单 体 电 池 的 护 板 援 起 后 即 可 看 到 内 部 的 安全 阀 





按 图 6-6 所 示 ， 将 单 体 电池 上 盖 摄 开 并 取 下 ， 即 可 看 到 单 体 电池 中 的 
国志 局 元 “ 单 格 电池 。 使 用 尖 嘴 错 夹 住 单 格 电池 上 的 跨 桥 焊 ， 便 可 将 单 格 电池 从 单 体 





电池 盒 中 取出 。 
将 一 字 螺丝 刀 插 入 单 体 电池 过 体 取 下 单 体 电池 的 上 盖 ， 此 使 用 尖 嘴 钳 夹 住 单 格 电池 
与 上 盖 之 间 的 颖 阶 处 ， 用 锤子 敲 击 一 时 即 可 看 到 内 部 的 单 格 电池 上 的 跨 桥 焊 ， 将 单 格 电池 取出 


字 螺 丝 刀 ， 直 至 单 体 电 池 的 上 盖 脱 落 








图 6-7 所 示 为 单 格 电池 的 拆 印 方 法 。 将 单 格 电池 的 负极 板 与 跨 桥 焊 的 
同好 淘 示 焊接 处 焊 开 ， 取 下 负极 板 ， 此 时 便 可 看 到 正极 板 。 


将 单 格 电池 的 负极 板 与 跨 桥 焊 的 焊接 处 
焊 开 ， 取 下 负极 板 ， 此 时 即 可 看 到 正极 板 


DD\ 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


= {会 在 对 电动 自行 车 蓄电池 进行 拆 印 时 ， 由 于 其 内 部 的 电解 液 为 稀释 后 的 硫 
提示 说 酸 ， 如 图 6-8 所 示 ， 所 以 在 操作 时 还 应 注意 避免 这 种 腐 钊 性 液体 对 人 身 和 车 


体 的 损伤 。 不 能 使 用 有 机 溶剂 清 洗 革 电池 外 壳 。 








安全 阀 







和 纯 鲍 (灰色 ) 


电解 液 
稀释 硫酸 


图 6-8 ee 


NS 6.12 控制 器 的 拆卸 oy 


1. 控制 器 与 电动 自行 车 的 分 离 

全 志和 使 用 螺丝 刀 拆 务 电 动 自行 车 脚 踏 板 下 挡 板 的 固定 挡 板 ， 如 图 6-9 所 示 ， 

1 一同 吉 叱 元 “ 即 可 找到 控制 器 。 通 常 ， 电 动 自行 车 的 控制 器 多 安装 在 脚 踏 板 的 下 方 。 
人 ™ 











图 6-9 ”找到 控制 带 






按 图 6- 10 所 示 ， 依 次 将 控制 带 与 匡 电 池 、 电 动机 、 转 把 及 其 他 电气 部 
件 之 间 连 接 引 线 插头 拨 挥 ， 即 可 将 控制 占 从 电动 日 行车 中 取 下 。 


n 






一 图 


下 全 


本 电光 元 


_al 90 go. 
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本 
蓄电池 的 连接 引线 


4 
> 


拔 下 控制 器 与 \ 拔 下 控制 器 与 其 
时 把 的 连接 引线 图 | 他 部 件 的 连接 引线 


要 一 


图 6-10 分离 控 制 天 与 电动 自行 车 各 功能 部 件 之 间 的 连接 插头 


2. 拆 凶 控制 器 自身 
从 电动 日 行车 车 映 中 取 下 控制 带 后 ， 则 可 以 根据 检修 的 需要 进一步 对 控制 问 日 身 进 行 拆 印 。 
拆 凶 控制 带 时 ， 应 先 找到 控制 带 的 固定 方式 ,使 用 合适 的 工具 对 控制 条 进 行 拆 凶 。 
A 出 如 图 6-11 所 示 ， 控 制 礁 的 外 元 由 固定 螺 杀 固定 ， 使 用 十 字 螺 丝 刀 将 辐 
1 一同 秽 汗 示 定 螺 名 一 一 季 下 即 可 将 控制 大 外 元 务 下 ， 取 出 内 部 的 电路 板 。 




































十 字 螺 丝 刀 








\Y Re 一 十 字 螺 丝 刀 













| IN 
IN 


rr | 将 控制 器 正面 与 ~ 
\ | 底面 的 固定 螺钉 拧 下 | 









| 使 用 十 字 螺 丝 刀 将 控 
制 器 侧面 的 固定 螺 杀 拧 下 | 


ye 


> 控制 器 
电路 板 
2S 
使 用 一 字 螺 丝 刀 将 放生 

| 无 导线 端 盒 盖 援 起 











将 控制 加 无 导 攻守 
线 端 合 盖 取 下 |， 


图 6-11 控制 带 的 内 部 拆 纯 














电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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用 手 将 控制 器 | 天 国 拉动 控制 器 带 有 导线 | 
电路 板 向 外 推 本 恒 的 测 念 ， 将 电路 板 取 出 由。 





中 
电动 目 行 车 的 电动 机 根据 其 结构 的 不 同 ， 主 要 分 为 有 刷 电动 机 和 无 刷 电动 机 两 大 类 ， 下面 
以 无 刷 电动 机 为 例 介绍 电动 机 的 基本 拆 印 方法 。 
1. 电动 自行 车 后 轮 的 拆 邮 方法 
拆 生 无 刷 电 劲 机 前 ， 首 先 需 要 将 电动 自行 村 后 轮 外 下 ， 以 方便 对 无 刷 
国王 汤 示 “电台 机 的 进一步 拆 芭 。 电 动 目 行 车 后 轮 的 拆 芭 方法 如 图 6-12 所 不。 






























人 


机 与 控制 器 





将 电 


用 硬 物 或 支架 将 电动 自行 车 后 
部 垫 起 ， 使 电动 自行 车 后 轮 离 地 之 间 的 连接 引线 拔 开 








: 使 用 螺丝 刀 拧 下 后 轮 
两 侧 支架 上 的 固定 螺钉 ， 
并 将 后 轮 两 侧 的 支架 取 下 


用 合适 的 扳手 将 后 轮 
两 端的 固定 螺母 反 下 he/ 
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取 下 固定 螺母 后 里 侧 由 一 种 带 卡 扣 的 定 
位 垫圈 固定 ， 用 一 字 螺 丝 刀 将 两 侧 垫 圈 援 开 



















生 罗 | 。 癌 外 仙 钴 动 电动 自行 车 车 梯 ， 将 国 
ny 有 全 | 车 梯 从 电动 自行 车 的 后 轮 处 取 下 


i 
人 RN 
Yh 7 Vs 
De py \ 
便 ‘2 
二 \ 









此 时 ， 后 轮 部 分 只 剩 下 车 轴 固 定 螺钉 及 后 挡 
板 部 分 ， 用 扳手 及 蝶 丝 刀 将 相关 固定 螺钉 打 


1 SA op 


2 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


2. 电动 机 连接 线 的 拆 凶 方法 
电动 机 连接 线 的 拆 凶 方法 如 图 6-13 所 示 。 由 于 电动 机 的 输出 引线 端 有 
图 角 演 示 一 个 较 大 的 插头 ， 拆 外 时 ， 螺 母 、 垫 问 、 车 梯 等 均 无 法 直接 取 下 ， 因 此 ， 
在 拆 色 电动 机 前 ， 需 要 将 该 插头 与 引线 进行 分 离 。 
We 





3. 端 盖 的 拆 郝 方法 
应 兰 的 拆 芭 方法 如 网 6-14 所 示 。 问 兰 是 用 来 固定 和 保护 电动 机 的 正 篆 
图 钥 演 示 运行 ， 右 有 刷 电 动机 功能 失常 需要 进行 拆 凶 维修 时 ， 应 先 对 病 盖 进行 拆 凶 ， 
拆 凶 时 ， 可 首先 做 好 相应 的 标记 ， 然 后 再 进一步 进行 拆 邮 。 






”使 用 记号 笔 在 电动 机 的 前 后 端 盖 上 全 
做 好 标记 ， 以 便 重 装 时 能 够 完全 对 应 





使 用 螺丝 刀 将 电动 机 前 后 Ei ”在 拆 印 螺 钉 时 应 对 角 拆 印 
端 盖 的 固定 螺钉 分 别 拧 下 。 攻 避免 电动 机 外 过 变形 
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电动 机 端 盖 部 分 装配 紧密 ， 拆 印 时 在 端 盖 与 轴承 的 
衔接 处 泣 加 适量 润滑 油 ， 待 过 一 小 段 时 间 后 再 进行 拆 务 ” 国 
l T re /¥ | 3 
















”使 用 一 字 螺丝 刀 轻 轻 播 | 
动 与 电动 机 前 端 盖 过 接 的 组 接着 用 一 字 螺丝 刀 插 入 
电动 机 端 盖 颖 险 ， 轻 轻 播 动 





从 电动 机 上 
取 下 前 端 
位) 


将 电动 机 前 端 盖 从 输出 引线 
中 抽出 ， 将 前 端 盖 彻底 取 下 


图 ”使 用 螺丝 刀 枉 轻 轻 训 打 电动 所 将 松动 的 后 端 盖 
区 机 另 一 侧 后 端 益 ， 使 其 松动 从 电动 机 上 彻底 取 下 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


4. 定子 和 转子 的 拆 凶 方法 
将 电动 机 的 端 盖 取 下 后 ， A 有 进 = 
演示 步 检 修 时 ， 可 对 定子 和 转子 进行 分 离 ， 完 成 电动 机 的 检修 。 定 子 和 转子 的 
拆 蔓 方法 如 图 6-15 所 示 。 


J 


将 后 轮 放置 在 地 面 上 ， 


对 后 轮 圆周 癌 下 均匀 用 力 子 及 线 因 与 苇子 分 离 





若 需要 维修 的 电动 自行 车 采用 的 电动 机 为 有 刷 电动 机 ， 则 在 对 其 进行 折 
请 且 过 册 ， 印 检修 时 ， 端 盖 的 拆 外 方 法 与 无 刷 电动 机 类 似 ， 只 是 在 对 定子 和 电 刷 进行 拆 
秃 时 有 所 区 别 。 下 面 学 习 有 刷 电动 机 中 定子 和 电 刷 的 拆卸 方法 ， 具 体操 作 如 








6-16 所 示 。 











即 可 将 电 刷 架 取 下 
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rr 
将 电 刷 从 定子 中 抽出 





图 6-16 有 刷 电 动机 中 定子 和 电 刷 的 拆 弛 方法 ( 续 ) 
6.1.4 电动 自行 车 充电 器 的 拆卸 wy 


On 若 电 动 自行 车 出 现 异常 时 ， 怀 疑 充 电器 有 故障 则 需 ld 
1 - 回 翻 滨 示 印 。 在 拆 印 过 程 中 ， 应 先 观察 充电 器 的 固定 方式 ， 根 据 固定 方式 选择 合 
AY 的 拆 印 工具 ， 然 后 再 进一步 进行 拆 印 。 电 动 自行 车 充电 器 0 





























十 字 螺 丝 刀 











"Fe 
沪 Se Be ps 
A 4 赴 


将 电路 板 上 的 输入 答 加 
出 引线 从 四 槽 中 取出 。 “篇 

















图 6-17 电动 自行 车 充电 带 的 拆 旨 方 法 


a 97 go 

















电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 




















Me 人 
[| 
sn, 











用 十 字 螺丝 刀 将 散热 风扇 三 
与 外 这 之 间 的 固定 螺钉 拧 下 ; 












3 











输入 插头 
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A 2 4 中 | we ) 
输出 插头 天国 人 | 
站 散热 风 遍 > ~ WW : 3 固定 时 条 


电动 自行 车 充电 帮 的 拆 印 方法 ( 续 ) 











图 6-17 





SN 6.1.5 电动 自行 车 仪表 盘 的 拆卸 Cy 
A Er 若 电 动 自行 车 指示 出 现 异 常 时 ,怀疑 仪 表盘 有 故障 则 需要 对 充电 器 进 

1 一 回 贸 演 示 “ 行 拆 印 。 在 拆 印 过 程 中 ， 应 先 观察 仪表 盘 的 固定 方式 ， 根据 固 定 方式 选择 

四 .个 ~” ”合适 的 拆 印 工具 ,然后 再 进一步 进行 拆卸 。 仪 表盘 的 拆卸 方法 如 图 6-18 


Nas 


SN 6.1.6 电动 自行 车 转 把 的 拆卸 方法 oy 
转 把 的 拆 全 方法 如 图 6- 19 所 示 。 通 常 ， 转 把 是 通过 六 角 螺 杀 固 定 在 车 





















OF 
,一 图 翻 演示 把 上 ， 需 使 用 内 六 角 扳 手 将 固定 螺钉 印 下 ， 然 后 取 下 转 把 ， 用 一 字 螺 丝 思 
手 起 转 把 的 封闭 外 党， 小 心 完 成 转 把 内 部 拆 印 。 


] 


-VY 


_al 08 po. 
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使 用 十 字 螺 丝 用 较 硬 的 卡片 将 
刀 将 车 把 两 侧 的 固 卡 扣 摇 开 ， 双 手 向 前 
定 螺 钉 打下 拉动 前 外 壳 将 其 取 下 








出 。。。” 拧 下 固定 螺 
上 钉 ， 取 下 电路 板 


取 下 前 外 壳 后 即 可 看 到 电 
路 板 与 控制 器 间 的 固定 插头 


-> 
闸 把 的 拆 人 方法 如 图 6-20 所 示 。 首 先 ， 使 用 螺丝 刀 拆 番 闻 把 的 固定 螺 
国 柄 缠 示 多， 将 闸 把 从 电动 自行 车 车 把 上 抒 下 ， 然 后 断 开 闸 把 与 控制 器 的 连接 插头 
即 可 完成 对 闸 把 的 拆 缀 。 
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将 固定 螺钉 打下 





用 一 字 螺 丝 刀 援 


将 转 把 手柄 与 
起 转 把 的 封装 外 壳 


固定 外 壳 分 离 


有 















用 钳子 洋 住 固定 将 霍 尔 元 
外 元 的 固定 卡 扣 ， 打 件 及 传 感 线 取 | 
开 固 定 外 壳 出 







中 
1. 电动 自行 车 喇叭 的 拆 郝 
图 6-21 所 示 为 电动 日 行车 喇叭 的 拆 印 方法 。 
图 策 沽 示 
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Ps 





ve 
Us 和 


图 ”将 闻 把 与 控制 器 a 
连接 线 的 插头 拔 开 ‘9 


Hi NN 从 





图 6-20” 疗 把 的 拆 名 方法 





, |。 先 技 到 固定 插 
YN | 头 ， 并 将 其 分 亢 
mA 


和 

















" 圭 专 


拧 下 喇叭 的 | 将 喇叭 取 下 即 完成 给 
有 固定 螺钉 \ 了 对 喇叭 部 分 的 拆 钙 
NE 
图 6-21 喇叭 的 拆伙 方法 


I 





_= Oln.. 








电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


2. 电动 自行 车 车 灯 的 拆 印 
图 6-22 所 示 为 电动 日 行车 车 灯 的 拆 印 方法 。 








图 杉 沽 示 





人 
在 对 车 灯 部 分 进行 拆 印 
时 ， 应 先 将 包 囊 胶布 拆 下 


泡 取 下 虱 


rr 


将 灯 座 及 灯 


这 








电动 目 行 车 的 控制 硒 、 仪 表盘 上 有 很 多 基础 元 融 件 ， 右 某 一 个 元 货 件 不 展 ， 就 需要 对 该 元 
从 件 进行 代 换 以 排除 故障 。 进 行 代 换 时 ,需要 用 到 电 烙 铁 、 吸 锡 带 等 工具 ， 将 损坏 的 元 带 件 焊 
下 ,再 将 新 元 带 件 焊接 到 电路 板 上 。 





哆 
在 电动 自行 车 中 ， 基 础 电路 元 器 件 有 直立 式 和 贴 片 式 两 种 焊接 形式 ， 对 于 直立 式 元 器 件 ， 
最 好 使 用 电 烙 铁 进行 拆 焊 和 安装 ， 而 对 于 贴 片 式 元 器 件 ， 最 好 使 用 热风 焊 枪 进行 拆 焊 和 安装 。 
1. 直立 式 元 器 件 的 代 换 方法 
通常 ， 直 立 式 元 器 件 的 引 脚 插 接 在 电路 板 上 ， 元 器 件 主 体 与 电路 板 有 
同事 注 元 “一 定 的 距离 ， 引 脚 在 电路 板 的 背面 与 焊 盘 焊 接 在 一 起 ， 如 图 6-23 所 示 。 
进行 代 换 时 ， 先 将 电 烙铁 预 热 ， 然 后 使 用 电 烙 铁 熔化 元 器 件 引 脚 焊锡 ， 
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in 
> i 


. 
SA ) 
bp 有 

















一 电阻 器 主体 不 离 | 
ee ee 了] 电路 板 较 远 ， 引 脚 焊 
ET | 点 位 于 电路 板 背 面 















图 6-23 ”直立 式 元 器 件 
吸 锡 器 吸 走 焊锡 ， 直 到 元 器 件 引 脚 与 电路 板 分 离 。 
(1) 直立 式 元 器 件 的 拆 烛 
入 攻 按 图 6-24 所 示 ， 使 用 电 烙 铁 和 吸 锡 器 对 直立 式 元 器 件 进行 拆 焊 。 














图 6-24 拆 焊 直立 式 元 带 件 


接 下 来 ， 将 新 元 带 件 插 接 好 ， 使 用 电 烙 铁 将 焊锡 丝 炊 化 成 焊锡 ， 使 焊锡 包 右 在 引 脚 及 焊 盘 
上 ， 移 走 电 燃 铁 ， 焊 锡 凝 回 ， 引 脚 固 定 在 电路 板 上 。 

(2) 直立 式 元 俘 件 的 焊接 
按 图 6-25 所 示 ， 使 用 电 烙 铁 和 焊锡 丝 将 新 元 俘 件 焊接 到 电路 板 上 。 


对 于 良好 的 焊 点 ， 焊 料 与 被 焊接 金属 界面 上 应 形成 牢固 的 合金 层 ， 才 能 
保证 良好 的 导电 性 能 ， 且 焊 点 也 具备 一 定 的 机 械 强 度 。 在 外 观 方 面 ， 焊 点 的 
= 表面 应 光亮 、 ee 不 应 有 毛刺 、 空 隐 等 瑕 疫 ， 如 图 6-26 所 示 。 
由 于 焊接 操作 不 规 泥 、 焊 接 环境 等 原因 ， 很 容易 造成 许多 的 不 良 焊 点 。 出 现 这 种 情况 ， 需 
要 清除 原 有 焊锡 后 ， 重 新 进行 焊接 。 





_m 有 工作 3me-_ 





电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 














注意 电路 板 背 面 不 
要 伸 出 过 长 的 引 脚 ， 这 
样 不 便于 焊接 

A 和 \ 


ee 
”将 新 电阻 器 的 引 脚 弯曲 成 适 | 。 | >” ”| 用 银子 夹 住 电阻 器 , 将 | 
其 引 胸 插 入 电路 析 中 |。 





”| 合 的 角度 ， 准 备 插入 电路 板 中 





电 烙 铁 熔化 焊锡 丝 ， 使 DS、 | 使 用 电 烙 铁 和 焊锡 丝 ， 将 
| 焊锡 包 襄 在 引 脚 和 焊 盘 上 SEE。 电阻 器 引 脚 与 焊 盘 固定 在 一 起 


焊 点 表面 光滑 、 
均匀 且 清 滞 





爆 点 焊接 不 良 的 几 种 情况 | 


~ "、 六 
~ 
» 
Ee 





代 换 基础 电路 元 器 件 时 ， 要 根据 损坏 的 元 器 件 参数 、 类 型 选择 适合 的 元 
站 凑 资 料 ”器件 进行 代 换 ， 以 免 造 成 电路 不 能 工作 或 再 次 损坏 。 图 6-27 所 示 为 电阻 器 与 
电容 器 的 规格 参数 识 读 。 
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电容 器 额定 电压 63V， 
电容 量 为 1000pF 





nm . 时 
Pd 


电阻 器 额定 阻 外 
值 为 3.3kQ 














图 6-27 电阻 带 与 电容 器 的 规格 参数 识 读 


2. 贴 片 式 元 器 件 的 代 换 方法 
A Er 通常 ， 贴 片 式 元 器 件 主体 与 引 脚 紧 紧 贴 在 电路 板 上 ， 贴 片 式 元 器 件 的 
和 引 脚 不 穿 过 电路 板 ， 直 接 与 电路 板 一 面 的 焊 盘 接 在 一 起 ， 如 图 6-28 所 示 。 


中 个 7 EN 











贴 片 式 电阻 器 





全 朋友 有 有 OW | 
贴 片 式 电阻 器 主体 两 端 为 引 
让 肢 ， | 





图 6-28 贴 片 式 元 器 件 


进行 代 换 时 ， 先 将 热风 焊 枪 打 开 ， 然 后 用 钞 子 夹 住 元 带 件 ， 焊 枪 口 垂下 加 热 引 脚 ， 下 到 元 
人 符 件 引 脚 焊 锡 炊 化 ， 再 用 狠 子 取 走 元 融 件 。 
(1 ) 巾 片 起 元 船 件 的 拆 焊 
按 图 6-29 所 示 ， 使 用 热风 焊 枪 和 锻 子 对 贴 斤 式 元 融 件 进行 拆 焊 。 

















使 用 热风 焊 枪 对 元 器 件 引 脚 芒 
进行 阅 化 ， 用 包子 取 下 元 器 件 。 六 








图 6-29 拆 焊 贴 片 式 元 带 件 


_= OSg.. 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





针对 不 同 贴 片 式 元 器 件 的 引 脚 大 小 和 密集 程度 ， 焊 枪 距 引 脚 的 高 度 也 会 
Do 不 同 。 对 于 引 脚 较 大 ， 人 朴 的 应 适当 降低 焊 枪 高 度 ;， 对 于 引 脚 较 小 ， 
nn 排列 较 密 集 的 应 适当 提高 焊 枪 高 度 。 
接 下 来 用 热风 烛 枪 加 热电 路 板 的 爆 盘 ， 再 将 新 元 融 件 用 狠 子 固定 好 ， 再 用 焊 枪 加 热 引 脚 ， 
然后 移 走 热风 焊 枪 ， 用 狠 子 查看 引 脚 焊接 情况 。 
(2) 是 片 式 元 带 件 的 竹 接 
9 二 按 图 6-30 所 示 ， 使 用 热风 焊 枪 和 钥 子 将 新 元 器 件 焊 接 到 电路 板 上 。 


-站 本 和 却 


F 个 如 


如 二 全 















人 ”A 








使 用 热风 焊 枪 加 热 


~ S$ 全 全 ~ 
i 
元 器 件 焊 盘 的 焊锡 


二 | 式 电阻 器 放 到 焊 盘 上 ， 然 后 移 走 热风 。 
.| 焊 枪 ， 电 阻 器 可 固定 在 电路 板 上 。。 


图 6-30 ”焊接 贴 片 式 元 需 件 











对 于 贴 片 式 元 器 件 ， 焊 点 要 保证 平整 ， 焊 锡 要 适量 ， 不 要 太 多 ， 以 免 出 
现 连 焊 ， 元 器 件 与 焊 盘 之 间 有 良好 的 润 湿 状态 。 6-31 所 示 为 焊接 良好 的 贴 
片 式 元 器 件 。 


Le 

关 团 

Sem 
uh 








焊接 良好 的 上 
贴 片 式 元 器 件 罗 





图 6-31 焊接 良好 的 贴 片 式 元 带 件 


代 换 贴 片 式 元 器 件 时 ， 要 根据 损坏 的 元 器 件 参数 选择 适合 的 元 器 件 进 行 
料 ” 代 换 ， 以 免 造 成 电路 不 能 工作 或 再 次 损坏 。 图 6-32 所 示 为 贴 片 式 电阻 器 的 规 
格 参 数 识 读 。 
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ue 
| 该 贴 片 式 电阻 器 
习 阻 值 为 10x10 10kO 





图 6-32” 贴 片 式 电阻 右 的 规格 参数 识 读 


SN” 6.2.2， 半导体 器 件 的 代 换 方 法 Ca 


在 电动 自行 车 中 ， 基 础 半导体 需 件 也 分 为 直立 式 和 贴 片 式 两 种 焊接 形式 ， 具 体 代 换 方 法 与 
基础 电路 带 件 基本 相同 (如 整流 二 极 管 、 稳 压 二 极 管 等 )。 下 面 以 代 换 功率 管 (此 处 为 场 效 应 
晶体 管 ) 和 三 极 管 为 例 ， 具 体 介 绍 一 下 代 换 半导体 兹 件 的 流程 。 

1. 功率 管 的 代 换 方法 

A a 功率 管 位 于 控制 带 中 ， 通 过 检测 确认 功率 管 损 坏 后 ， 先 根据 功率 管 的 
7 证 二 ”型 号 找到 适合 的 代 换 兹 件 ， 然 后 使 用 电 烙 铁 等 工具 进行 功率 管 的 代 换 。 图 


| i - 
阶 .个 和 “” ”6-33 所 示 为 损坏 的 功率 管 型 号 


























图 6-33 ”损坏 的 功率 管 型 号 
(1) 功率 管 的 拆 外 











人 月 按 图 6-34 所 示 ， 使 用 焊接 工具 将 损坏 的 功率 管 焊 下 。 
图 肯 沽 示 
"Be 
(2) 功率 管 的 焊 装 
Si 按 图 6-35 所 示 ， 将 新 的 功率 管 安装 到 电路 板 上 。 
“图 般 演示 
中 企 甩 


_m 有 人 7 _ 





电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











一 边 加 热 引 脚 焊 点 ， 一 
边 使 用 银子 取 下 功率 管 


7 


















使 用 电 烙 铁 和 吸 锡 器 对 先 用 螺丝 刀 将 功率 





胃 功率 管 的 引 脚 进行 拆 焊 “7 管 的 固定 螺钉 拧 下 












注意 功率 管 的 固定 孔 
要 与 散热 片 固定 孔 对 齐 





用 包 子 夹 住 功率 管 ， 
将 其 引 脚 插入 电路 板 中 


由 选用 型 号 相同 的 
新 功率 管 进行 安装 









用 螺丝 刀 拧 NS 区 使 用 电 烙 铁 和 焊锡 丝 ， 将 B 
> 从 的 回 定 如 条 AS 和 功 率 管 引 凤 与 焊 盘 固定 在 一 起 





2. 三 极 管 的 代 换 方法 
三 极 管 主要 安装 在 控制 器 和 仪表 盘 中 。 通 过 检测 ， 确 认 三 极 管 损坏 后 ， 
国 锅 演示 先 根 据 三 极 管 的 型 辟 找 到 适合 的 代 换 融 件 ， 然 后 使 用 电 烙 铁 等 工具 进行 三 
极 管 的 代 换 。 图 6-36 所 示 为 损坏 的 三 极 管 型 号 。 
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图 6-36 损坏 的 三 极 管 型 号 
(1) 三 极 管 的 拆 焊 
Hin 
”图解 演 示 
17R 





按 图 6-37 所 示 ， 使 用 电 燃 铁 等 工具 将 三 极 管 焊 下 。 




















图 6-37 将 三 极 管 焊 下 


(2) 三 极 管 的 焊 3 


OL 
~。 里 解 演示 
中 个 六 





按 图 6-38 所 示 ， 将 新 的 三 极 管 安装 到 电路 板 上 。 


















RE 
A 其 引 脚 插入 电路 板 中 _ 








图 6-38 ” 安 滁 新 三 极 管 


oO 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


电动 自行 车 控 极 管 为 贴 片 式 安 装 ， 对 于 这 样 的 三 极 管 可 使 用 热 
风 焊 枪 进 行 拆 和 邹 和 安装 ， 如 图 6-39 所 示 。 
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图 6-39 ” 贴 片 式 三 极 管 的 代 换 
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电动 目 行 车 电动 机 的 检修 技能 


ic 一 机 7.1 电动 自行 车 电动 机 的 结构 特点 


\ 沁 7.1.1 电动 自行 车 有 刷 电动 机 的 结构 wy 


(ny 区 和 有 有 有 刷 电 动机 是 指 内 部 带 有 电 刷 和 换 向 器 的 一 类 电动 机 ， 它 的 主要 特点 

i - 辐 曼 馈 元 “是 通过 内 部 电 刷 和 换 向 器 实现 电能 供给 和 转换 ， 图 7-1 所 示 为 电动 自行 车 

中 . 企 穴 中 有 刷 电 动机 的 内 部 结构 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 有 刷 电 动机 主要 是 由 电 刷 组 
件 、 换 向 器 、 定 子 、 转 子 、 轴 承 和 两 侧 端 盖 等 构成 的 。 


左 侧 端 盖 是 了 转子 绕组 末了 右 侧 端 盖 











图 7-1 有 刷 电动 机 的 内 部 结构 


电动 自行 车 的 电动 机 作为 车 轮 的 一 部 分 ， 是 一 种 外 转子 式 电 动机 ， 转 子 
与 车 轮 成 一 体 ， 与 轴 连 在 一 起 的 是 定子 。 


Ls 

ln 

tm 
uh 








QT 如 图 7-2 所 示 ， 电 刷 组 件 是 有 刷 电 动机 中 的 核心 部 件 ， 通 常 包括 电 刷 、 

i 一 回 超生 元 压力 弹 壬 、 电 刷 架 几 部 分 ， 其中， 电 刷 与 压力 弹簧 连接 后 由 电 刷 架 园 定 在 

个 电动 机 定子 上 ， 主 要 作用 于 与 之 配合 工作 的 换 向 器 上 ， 作 为 导入 、 导 出 电 
流 的 滑动 接触 体 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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电 刷 
有 有 刷 电动 机 供电 引线 


电 刷 通过 电 刷 架 固 人 四 连接 到 电 刷 架 上 ， 再 经 电 
定 在 有 刷 电动 机 定子 上 刷 架 与 电 刷 引线 连接 

将 电 刷 从 电 刷 架 上 取 
下 ， 即 可 看 到 其 整体 外 形 国电 吊 


SA WE 


连接 端子 上 国正 力 汪 和 





图 7-2 有 有 刷 电动 机 的 电 刷 组 件 


电动 自行 车 有 有 刷 电动 机 中 的 电 刷 是 由 石墨 或 金属 石墨 组 成 的 导电 块 ， 有 


供电 。 








如 图 7-3 所 示 ， 换 回 带 一 般 安 梁 在 有 刷 电 动机 的 转子 上 ， 是 一 种 与 转 
子 绕组 相连 的 导电 环 ， 用 于 与 电 刷 配合 工作 用 来 实现 电动 机 绕组 中 电流 方 
癌 的 变化 。 
有 刷 直流 电动 机 中 的 电 刷 通过 压力 弹簧 的 压力 与 换 向 器 接触 ， 也 就 是 说 
电 刷 和 换 向 器 是 靠 弹 性 压力 互相 接触 向 转子 绕组 传送 电流 的 。 





如 图 7-4 所 示 ， 有 刷 电 动机 的 定子 是 指 在 电动 机 运转 状态 中 国定 不 动 
的 部 分 ， 主 要 由 电动 机 轴 、 定 子 永 磁铁 (位 钢 片 )、 衔 铁 等 组 成 。 

有 刷 电 动机 定子 水 磁铁 (人 磁 钢 片 ) 和 衔 铁 构 成 电动 机 的 主 磁极 ， 其 作 
用 是 建立 主 磁 场 ， 形 成 磁场 环境 。 
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换 向 器 安装 在 转子 
上 , 与 转子 绕组 向 连接 


换 向 器 





AR (整流 子 ) 









Ss 


定子 永 磁铁 > 
( 磁 钢 片 ) “ 尼 风 






定子 永 人 磁铁 ( 磁 钢 
片 ) 和 衔 铁 构 成 了 有 刷 
电动 机 的 主 磁极 








电动 机 轴 
图 7-4 有 有 刷 电 动机 中 的 定子 部 分 
4. 转子 
| 芭 丰 如 图 7-5 所 示 ， 有 有 刷 电 动机 的 转子 是 指 电动 机 运转 状态 下 能 够 旋转 的 
1 一 回答 演 示 部 分 ， 主 要 由 转子 磁 钢 、 转 子 铁 芯 和 绕组 等 构成 ， 通 常 和 换 向 器 一 起 与 电 





四 个 动 自行 车 的 后 轮 制 成 一 个 整体 。 





转子 绕组 






转子 安装 在 电动 自行 上 WU A Rg 
车 后 轮 上 ， 是 电动 自行 车 世 W 川 作 ll YB 六 
行驶 时 转动 的 部 分 WIN 了 了 7/ 多 转子 磁 钢 


NNN 
NS =Ss 于 


Ls 





图 7-5 电动 自行 车 有 刷 电动 机 中 的 转子 部 分 


i] _ 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





转子 绕组 按 一 定 规 则 般 放 在 转子 人 磁 钢 槽 内 ， 是 有 刷 电 动机 电路 部 分 ， 也 是 产生 感应 电动 势 

形成 电磁 转 矩 进行 能 量 转 换 的 部 分 。 
5. 轴承 和 两 侧 端 盖 

人 [二 图 7-6 所 示 为 典型 电动 自行 车 有 刷 电 动机 中 的 轴承 和 端 盖 部 分 ， 通 第 











1 i 轴承 位 于 两 侧 端 产 中 间 部 分 ， 是 支撑 电动 机 转子 旋转 的 关键 部 件 。 


2 | 
汪汪 避 六 
EE 世 村 : 站 
3 ER 2 A i 了 
\ AN - p 1 
| ec. 上 二 
承 AN 上 
| “ ss 
可 7 % 

| ¢ 


具有 防护 、 固 定 、 pe pi 承 安装 在 电动 机 端 盖 中 心 部 位 ， 


支撑 、 密 封 等 功能 “二 实现 电动 机 转子 与 定子 之 间 的 关联 











图 7-6 电 动 目 行车 有 刷 电 动 机 中 的 轴 厌 和 端 凑 





轴承 是 有 刷 电 动机 中 转子 与 定子 关联 部 件 ， 是 文 撑 电动 日 行车 电动 机 主轴 旋转 的 关键 部 件 ; 
两 侧 端 盖 将 电动 机 内 部 形成 一 个 密封 空间 ， 防 止 雨水 、 杂 物 进 入 电动 机 内 部 。 


\ 沁 7.1.2 电动 自行 车 无 刷 电动 机 的 结构 Cy 
lf 无 刷 电动 机 就 是 指 无 电 刷 和 换 回 硕 的 一 类 电动 机 ， 它 的 内 部 不 包含 电 





人 剧 及 换 向 器 等 部 件 ， 直 接 通过 定子 、 转 子 等 实现 电能 到 机 械 能 的 转换 。 图 
卫 个 ”7-7 所 示 为 无 刷 电动 机 的 内 部 结构 ， 可 以 看 到 ， 无 刷 电动 机 主要 是 由 定子 、 
转子 、 堆 尔 元 件 、 轴 承 和 两 侧 端 盖 等 构成 的 。 
左 侧 端 盖 定子 右 侧 端 盖 
定子 绕组 











轴承 霍 尔 元 件 永久 磁 钢 
图 7-7 无 刷 电 动机 的 内 部 结构 


= 114 .. 
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无 刷 电动 机 是 以 电子 组 件 和 传感器 取代 了 机 械 电 刷 和 整流 子 ， 具 有 结构 简单 、 无 机 械 磨损 、 
运行 可 笔 、 调 速 精度 高 、 效 率 高 、 局 动 转 矩 高 等 优点 。 
1. 定子 
ms 无 刷 电 动机 的 定子 主要 由 电动 机 轴 、 定 子 铁心 、 定 子 绕 组 等 部 分 组 成 ， 
| -图 艇 演示 如 图 7-8 所 示 。 













无 刷 电动 机 定子 绕 
组 一 般 为 三 相 绕 组 结构 








图 7-8 电动 自行 车 无 刷 电 动机 中 的 定子 


2. 转子 


Da 


-加 解 
17R 4 





图 7-9 所 示 为 电动 日 行车 无 刷 电动 机 中 的 转子 ， 可 以 看 到 ， 该 类 电动 





机 转子 是 由 永久 磁 钢 制 成 的 。 


) 跑 不 





转子 安装 在 电动 
自行 车 的 后 轮 上 WM 





图 7-9 电动 自行 车 无 刷 电 动机 中 的 转子 








3. 霍 尔 元 件 

@ 五 替 尔 元 件 是 电动 自行 车 无 刷 电动 机 中 的 传感器 件 。 堆 尔 元 件 一 般 被 固 
i -- 同 般 晶 均 “ 定 在 电动 机 的 转子 上 ， 如 图 7-10 所 示 ， 用 于 检测 转子 磁极 的 位 置 ， 以 便 借 
四 .个 “”  ” 助 于 该 位 置信 号 控制 定子 绕组 中 的 电流 方向 和 相位 ， 并 驱动 转子 旋转 。 


a1Sn.. 














电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





霍 尔 元 件 外 形 与 晶体 管 相 似 ， 具 有 3 只 引 
脚 ， 将 有 型 号 标识 的 一 面 朝 上 时 ， 其 引 脚 从 左 
向 右 依次 为 供电 端 ” 接 地 端 和 信号 输出 端 








图 7-10 ”电动 上 自行 车 无 刷 电动 机 中 的 霍 尔 元 件 






电动 自行 车 无 刷 电动 机 中 一 般 设 有 3 个 霍 尔 元件 ， 每 个 霍 尔 元件 有 3 只 
引 脚 ， 分 别 为 供电 端 、 接 地 端 和 信和 号 端 ， 如 图 7-11 所 示 。 
| 


霍 尔 元 件 1 霍 尔 元 件 2 霍 尔 元 件 3 


3 个 霍 尔 元 件 分 3 个 霍 尔 元 件 经 连 
别 输出 3 个 信号 线 接 插 件 与 控制 器 连接 


| 

| 
= 

一 


连接 插件 
3 个 霍 尔 元 件 共 3 个 霍 尔 元 件 共 


用 1 根 接地 引线 用 1 根 供电 引线 


图 7-11 无 刷 电 动机 中 霍 尔 元 件 的 引 脚 关系 





在 无 刷 电动 机 中 ，3 个 霍 尔 元 件 的 供电 端 共 用 1 根 供电 线 (红色 线 ) ， 接 地 端 共 用 1 根 接地 
线 (黑色 线 ) ， 信 号 端 分 别 为 3 根 信 号 线 ( 黄 、 绿 、 蓝 线 ) ， 因 此 共 引 出 $ 根 连 接线 ， 与 控制 器 
连接 。 


wc 一 有 叫 ; 7.2 电动 自行 车 电动 机 的 工作 原理 


SN” 7.2.1 有 刷 电 动机 的 工作 原理 wy 


Ws 图 7-12 为 有 刷 电 动机 中 各 主要 部 件 的 关系 示意 图 。 有 刷 电 动机 工作 
二 时， 转子 绕 组 和 换 向 器 旋转 ， 定 子 永 磁体 及 电 刷 不 转 ， 转 子 绕组 中 的 电流 
四 .个 “” 是 电 刷 与 换 向 器 靠 压力 弹簧 压力 互相 接触 传送 的 ; 转子 绕组 电流 方向 的 交 
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蔡 变 化 是 随 电动 机 转动 的 换 问 盏 以 及 与 其 相关 的 电 刷 完成 的 。 






转子 铁 芯 
定子 永 磁体 
( 磁 钢 片 ) 

三 直流 有 刷 

电源 ”电动 机 


换 向 器 “转子 绕组 
图 7-12 ”有 有 刷 电动 机 主要 部 件 的 关系 示意 网 





基本 将 有 刷 电动 机 接 通 直流 电源 时 ， 直 流 电源 的 正 负极 通过 电 刷 、 换 向 器 
i 一 加 千 演 示 与 电动 机 的 转子 绕组 接 通 ， 图 7-13 所 示 为 有 刷 电动 机 接 通 电源 一 瞬间 ， 有 
四. 个- ”  ” 刷 电 动机 绕组 中 的 电流 方向 以 及 转子 受 力 旋转 方向 。 

直流 电流 经 电 刷 A、 换 向 绕组 ab 中 的 电流 方 


器 1、 绕 组 ab 和 cd、 换 向 器 2、 受 向 由 a 到 b; 绕组 cd 中 的 
电 刷 B 返 回 到 电源 的 负极 > 电流 方向 由 c 到 d 











电 刷 A 


二 电源 换 问 器 1 


五 ( 受 力 ) | 铁 芯 逆 时 针 方 向 旋转 





根据 电磁 感应 理论 ， 载 流 绕组 ab 和 


cd 在 磁场 中 要 受到 电磁 力 的 作用 ， 受 力 
的 方向 可 根据 左手 定 则 判断 








图 7-13 电源 接 通 瞬间 有 刷 电 动机 绕组 中 的 电流 方向 以 及 转子 受 力 旋转 方向 


从 图 7-13 中 可 以 看 到 ， 有 刷 电动 机 接 通 电源 一 瞬间 时 ， 和 直流 电源 的 正 、 负 两 极 通过 电 刷 A 
和 B 与 电动 机 的 转子 绕组 接 通 ， 和 直流 电流 经 电 刷 A、 换 回 带 1、 绕 组 ab 和 cd、 换 回身 2、 电 刷 B 
返回 到 电源 的 负极 。 根 据 电磁 感应 理论 ， 载 流 导 体 ab 和 cd 在 磁场 中 要 受到 电磁 力 的 作用 。 

根据 左手 定 则 ， 由 于 导体 ab 中 的 电流 方 同 由 a 到 b， 而 导体 cd 中 的 电流 方向 由 c 到 qd， 
此 ， 两 者 的 受 力 方 回 均 为 逆 时 针 方 向 。 这 样 束 产 生 一 个 转 矩 ， 从 而 使 电 枢 (转子 ) 逆 时 针 方 向 
诈 转 。 








有 刷 电动 机 中 ， 一 个 绕组 边 从 一 个 磁极 范围 经 过 中 性 面 到 了 相 邻 的 异性 
磁极 范围 时 ， 通 过 绕组 的 电流 方向 已 改变 一 次 ， 因 而 转子 的 转动 方向 保持 不 
] 变 。 改 变 绕组 中 电流 方向 是 靠 换 向 器 和 电 刷 来 完成 的 。 
| 左手 定 则 是 确定 通电 导体 在 外 磁场 中 受 力 方向 的 定 则 。 其 判断 方法 如 图 
汪 这 间 “7-14 所 示 。 即 伸 开 左手 ， 使 拇指 与 其 余 四 指 垂直 ， 并 都 与 手掌 在 同一 平面 内 ， 
上 让 磁力 线 穿 入 手心 ( 手心 面向 磁场 N 极 ) ， 四 指 指向 电流 方向 ， 拇 指 所 指 方 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


向 就 是 导体 的 受 力 方向 。 


四 指 指 向 
电流 方 所 


帘 方 癌 
2 









的 受 力 方向 





图 7-14 左手 定 则 


Tu 图 7-15 所 示 为 有 刷 电 动机 转子 转 过 90" 时 的 工作 过 程 。 当 有 刷 电 动机 
一 转子 转 过 90° 时 ， 两 个 绕组 边 处 于 磁场 物理 中 性 面 ， 且 电 刷 不 与 换 向 带 接 
皮 .个 触 ， 绕 组 中 没有 电流 流 过 ,已 =0， 转 矩 消失 。 





电 刷 不 与 换 向 器 接 |@ 
触 ， 绕 组 中 没有 电流 流 


过 ， 玉 0， 转 矩 消失 






绕组 边 处 于 磁场 物理 
中 性 面 (N 极 与 5 极 中 
间 位 置 ) 







图 7-15 有 刷 电 动机 转子 转 过 90° 时 的 工作 过 程 


ms 图 7-16 所 示 为 有 刷 电 动机 转子 再 经 90° 旋 转 的 工作 过 程 。 由 于 机 械 惯 


E23 
I 和 性 的 作用 ， 有 刷 电动 机 的 转子 将 冲 过 一 个 角度 (90°) ， 这 时 绕组 中 又 有 电 
则 . 个 > ” ” 流 流 过 ， 此 时 直流 电流 经 电 刷 A、 换 向 器 2， 绕 组 de 和 ba 、 换 向 器 1、 电 刷 
B 返回 到 电源 的 负极 。 


由 此 可 见 ， 一 个 绕组 从 一 个 人 磁极 范围 经 过 中 性 面 到 了 相对 的 异性 磁极 范围 时 ， 通 过 绕组 的 
电流 方向 已 改变 一 次 ， 因 此 转子 的 转动 方向 保持 不 变 。 改 变 绕 组 中 电流 方向 是 靠 换 回 胡 和 电 刷 
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2 
< 


C 
电 刷 与 换 向 器 接触 , | 了 〈 受 力 ) 便 。 由 于 机 械 惯 性 作用 
绕组 中 有 电流 流 过 a 转子 绕组 将 冲 过 一 个 角度 
J 
| 一 
电 刷 A C 7 


Sa @” ”根据 左手 定 则 ， 两 个 


(ee) 绕组 受 力 的 方向 仍 是 逆 时 






换 癌 器 2 





针 ， 转 子 依然 逆 时 针 旋转 


电 刷 B 
直流 电流 经 电 刷 A、 换 向 器 2、 
绕组 dc 和 ba、 换 向 器 1、 电 刷 B 返 回 

到 电源 的 负极 


图 7-16 ”有 刷 电 动机 转子 再 经 90° 旋 转 的 工作 过 程 


S27.2.2， 无 刷 电动 机 的 工作 原理 Ce 
OE. 图 7-17 为 无 刷 电动 机 的 工作 原理 示意 图 。 无 刷 电动 机 的 转子 是 由 永久 





a 磁 钢 构成 的 ， 它 在 圆周 上 设 有 多 对 磁极 (N、S) 。 绕 组 绕 制 在 定子 上 ， 当 








中 企 穴 接 通 直流 电源 时 ， 电 源 为 定子 绕组 供电 ,转子 磁极 受到 定子 磁场 的 作用 而 


到 


产生 转 矩 并 旋转 。 





转子 磁极 受到 定子 磁场 定子 绕组 


的 作用 产生 转 托 并 旋转 





接 通 直流 供电 电源 
时 ， 定 子 绕组 中 有 电流 
流 过 产生 磁场 





图 7-17 ”无 刷 电动 机 的 工作 原理 示意 图 





无 刷 电动 机 定子 绕组 必须 根据 转子 磁极 的 方位 切换 其 中 电流 的 方向 ， 才 能 使 转子 连续 旋转 ， 
因此 在 无 刷 电 动机 内 必须 设置 一 个 转子 磁极 位 置 的 传感器 ， 这 种 传感器 通常 采用 霍 尔 元 件 。 
1. 替 尔 元 件 的 工作 过 程 
EE 霍 尔 元 件 是 一 种 磺 感 应 传感器 ， 它 可 以 检测 磁场 的 极 性 ， 将 磁场 的 极 
一 国 性 变 成 电信 号 的 极 性 ， 定 子 绕组 中 的 激励 电流 根据 堆 尔 元 件 的 信号 进行 切 
中 企 穴 换 就 可 以 形成 旋转 磁场 ， 驱 动 永 磁 转 子 旋转 。 图 7- 18 所 示 为 无 刷 电动 机 中 
霍 尔 元 件 及 绕组 线圈 的 工作 过 程 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


转子 磁极 限 流 电阻 需 





机 


W2 
磁极 旋转 至 某 一 相 绕 
组 位 置 时 ， 相 应 的 霍 , 
尔 元 件 根 据 磁 场 感应 | c 


到 转子 位 置 
霍 尔 元 件 将 位 置 
信号 送 入 控制 器 ， 由 

@ 控制 器 控制 电动 机 绕 
组 中 电流 的 通 断 








霍 尔 元 件 在 加 有 
@ 仿 压 的 条 件 下 ， 受 到 
件 人 磁场 的 作用 会 产生 相 


应 极 性 的 电信 号 


图 7-18 无 刷 电动 机 中 和 霍 尔 元 件 及 绕组 线圈 的 工作 过 程 


= (SS 在 图 7-18 中 ， 霍 尔 元 件 上 下 经 限 流 电阻 器 接 到 电源 上 ， 有 偏 流 了 流 过 ， 
提示 说 明 W。 这 种 情况 ， 如 受到 磁 通 (B) 的 作用 ， 替 尔 元 件 的 左右 会 输出 极 性 相反 的 电 
3 压 , 使 VT1 截止 、VT2 导 通 。VT1 截止 ，W1 无 电流 ; VT2 导 通 ，W2 有 电 
流 ， 其 所 产生 的 磁场 会 吸引 转子 磁极 逆 时 针 旋 转 。 
2. 无 刷 电动 机 的 转动 过 程 
霍 尔 元 件 安装 在 无 刷 直 流 电动 机 靠近 转子 磁极 的 位 置 ， 输 出 端 分 别 加 到 两 个 三 极 管 的 基 极 ， 
用 于 输出 极 性 相反 的 电压 ， 控 制 三 极 管 导 通 与 截止 状态 ， 从 而 控制 绕组 中 的 电流 ， 使 其 绕组 产 
生 磁 场 吸引 转子 连续 运转 。 
Or- 图 7-19 所 示 为 霍 尔 元 件 靠近 转子 $ 极 时 转子 绕组 中 电流 及 转子 的 转动 
师 般 汗 示 一 站 。 
vv 


VT1 导 通 、VT2 截 


止 状态 时 ， 工 绕组 中 有 
电流 ，L 无 电流 , LL 产 | 仿 
和 的 磁场 S 会 吸引 N 
极 ， 排 斥 S 极 ， 使 转子 
递 时 针 方 向 运动 

















在 转子 磁极 旋转 过 程 
中 ， 当 S 极 靠近 霍 尔 元 件 时 


霍 尔 元 件 感应 磁场 信号 ， 
并 转换 成 相应 极 性 的 电信 
号 ， 即 堆 尔 元 件 AB 端 输出 
左右 极 性 相关 的 电信 和 号 ， 
其 中 A 为 正 、B 为 负 ，VT1 
GS A 





图 7-19 霍 尔 元 件 靠近 转子 S$ 极 时 转子 绕组 中 电流 及 转子 的 转动 方 回 
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© 当 转 子 转动 900° 时， 震 尔 元 件 处 于 中 性 位 置 ， 如 图 7-20 所 示 ， 此 时 无 
i 一 回 甫 入 示 输出 ， 两 个 三 极 管 都 截止 ， 但 电动 机 的 转子 会 因 惯性 而 继续 转动 。 


vv 





转子 转动 90" 后 ， 转 
子 磁 极 位 置 发 生变 化 






电动 机 的 转子 |@ 
因 惯 性 而 继续 转动 








霍 尔 元 件 处 于 转子 
磁极 N、S 的 中 性 位 置 


霍 尔 元 件 无 任何 信号 |@ 
输出 ，VT1、VT2 均 截止 








图 7-20 霍 尔 元 件 处 于 中 性 位 置 时 转子 绕组 中 电流 及 转子 的 转动 方 回 


全 当 转子 N 极 转 到 霍 尔 元 件 的 位 置 时 ， 堆 尔 元件 靠 近 转 子 N 极 ， 如 
1 一 图 艇 演示 图 7-21 所 示 ， 此 时 替 尔 元 件 受 到 与 前 次 相反 的 磁极 作用 ， 堆 尔 元 件 的 输出 
个 B 为 正 、A 为 负 ， 则 VT2 导 通 ，L 中 有 电流 ， 产 生 磁 极为 S$，S 极 吸引 转子 

的 N 极 ， 则 转子 继续 逆 时 针 转 动 ， 这 样 就 可 以 连续 旋转 起 来 。 





VT1 截 止 、VT2 导 通 
@ 状态 ，L, 绕 组 有 电流 ， 靠 
近 转 子 一 侧 产生 磁场 S， 
并 吸引 转子 的 N 极 ， 使 转 
子 继续 着 时 针 方 向 转动 


霍 尔 元 件 受 到 与 前 次 相反 
的 磁极 作用 ， 输 出 B 为 正 ，A 为 
负 ， 则 VT2 导 通 ，VT1 截 止 


图 7-21 霍 尔 元 件 靠近 转子 N 极 时 转子 绕组 中 电流 及 转子 的 转动 方 癌 


3. 无 刷 电 动机 的 控制 过 程 

无 刷 直 流 电 动机 的 结构 中 有 两 个 死 点 (区 )， 即 当 转 子 N、S 极 之 间 的 位 置 为 中 性 点 ,在 此 
位 置 瞧 尔 元 件 感 受 不 到 人 磁场， 因而 无 输出 ， 则 定子 绕组 也 会 无 电流 ， 电 动机 只 能 徘 惯性 转动 ， 
如 有 果 恰 巧 电动 机 停 在 此 位 置 ， 则 会 无 法 启动。 为 了 克服 上 述 问 题 ， 在 电动 日 行车 中 多 采用 双 极 
性 三 相 半 流通 电 方式 对 无 刷 电动 机 进行 控制 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


A a 双 极 性 无 刷 电动 机 中 定子 绕组 的 结构 和 连接 方式 有 两 种 ， 如 图 7-22 所 
i 一 13H 宝 二 ”不 ， 其 中 图 a 所 示 为 三 角形 连接 方式 ， 图 b 所 示 为 星 形 连接 方式 。 
图 栈 汗 不 
[个 
三 角形 连接 方式 
U 


产 


a) 
图 7-22” 双 极 性 无 刷 电 动机 中 定子 绕组 的 结构 和 连接 方式 








双 极 性 控制 方式 的 无 刷 电动 机 ， 通 过 切换 开关 ， 可 以 使 定子 绕组 中 的 电流 循环 导 通 ， 并 形 
成 旋转 磁场 。 所 谓 双 极 性 是 指 绕组 中 的 电流 方 回 在 电子 开关 的 控制 下 可 双 回 流动， 单 极 性 绕组 
中 的 电流 只 能 单 问 流动 。 

A 本 图 7-23 所 示 为 三 角形 绕组 结构 的 双 极 性 无 刷 电动 机 的 工作 过 程 。 通 过 








1 各 直 二 切换 开 关 ， 可 以 使 定子 统 组 中 的 电流 循环 导 通 ， 并 形成 施 转 磁场 。 从 图 中 
四 个” ”可 以 看 到 ,循环 一 周 的 开关 状态 和 电流 通路 。 
U U U 





0” ~60° 60” 一 120- 120 ”一 180- 


180 ”一 240- 240 ”一 300 300 ”一 360- 


图 7-23 三 角形 绕组 结构 的 双 极 性 无 刷 电动 机 的 工作 过 程 


无 刷 电动 机 中 的 开关 通常 是 由 场 效应 晶体 管 (控制 器 中 ) 构成 的 。 为 了 实现 开关 有 序 的 变 
换 ， 必 须 有 一 套 控制 驱动 电路 的 方法 。 





| _ 
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A Er i 图 7-24 所 示 为 采用 双 极 性 控制 方式 的 无 刷 电 动机 的 驱动 过 程 。 
| DO— 
图 栈 沽 示 
[个 


无 刷 电 动机 初始 定子 磁极 双 绕 定子 磁场 对 转子 磁极 
状态 VT3、VT4 导 通 组 形成 N 极 的 作用 ， 转 子 逆 时 针 转 动 





导 辑 控制 电路 / 微 处 理 器 


全 
定子 磁极 U 绕 
霍 尔 元 件 “|| 组 形成 S 极 


转子 转动 60" 后 ，VT1、 W 绕 组 转子 继续 按 逆 绕组 V 处 的 
VT5 由 截止 变 为 导 通 状态 无 电流 时 针 方向 旋转 60? 磁场 变 为 S 极 
@ 人 6 
| we | 


人 —— 
ir ey 
和 | SS 


逻辑 控制 电路 / 微 处 理 器 霍 尔 元 件 


| 绕组 U 处 的 
霍 尔 元 件 磁场 变 为 N 极 


图 7-24 采用 双 极 性 控制 方式 的 无 刷 电 动机 的 驱动 过 程 











位 置信 号 


Cc 一 有 7.3 电动 自行 车 电动 机 的 故障 检修 


S27.3.1 有 刷 电 动机 的 检修 方法 Ca 
对 有 刷 耻 流 电动 机 进行 检修 时 ， 应 重点 对 电 刷 、 换 向 带 、 轴 承 、 位 钢 等 部 分 进行 检测 。 





| 
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1. 有 刷 直流 电动 机 电 刷 架 的 检修 方法 

AT 检修 电 刷 架 时 ， 主 要 是 观察 电 刷 架 部 分 是 否 磨损 严重 ， 若 电 刷 架 磨损 
1 一 厨 各 如 二 严重 或 有 明显 损坏 述 象 ， 应 及 时 进行 更 换 。 有 刷 直 流 电动 机 电 刷 架 的 检修 
人 公 方法 如 图 7-25 所 示 。 








Se 
Ft ES 全 ep , 
be pe 











| 
. “hi -my 
| Ce Ee 

ra 

- ss 
a = < 

Ip pe 

出 

小 ke 


将 新 电 刷 架 安装 好 ， 再 将 电动 
置 上 ， 对 章 螺钉 固定 孔 机 重新 装 好 ， 通 电 运行 ， 故 障 排除 


将 电 刷 安装 到 新 电 刷 如 
上 ， 再 将 电 刷 架 揪 接 到 原 位 旺 





图 7-25 有 刷 直 流 电动 机 电 刷 架 的 检修 方法 
2. 有 有 刷 直 流 电 动机 电 刷 的 检修 方法 


AT 对 于 电 刷 的 检修 ， 主 要 也 是 观察 电 刷 是 否 磨损 或 断裂 ， 若 电 刷 有 磨损 


图 佣 演 示 严重 或 明显 损坏 的 迹象 ， 应 及 时 进行 更 换 。 有 刷 直 流 电动 机 电 刷 的 更 换 方 
下 个 : 法 如 图 7-26 所 示 。 

EF 值得 注意 的 是 ， 对 电 刷 进行 更 换 后 ， 需 要 先 对 其 进行 空 载 磨 合 ， 增 大 电 
查 示 说 昌 有 刷 与 换 向 器 的 接触 面积 ， 以 保证 有 负载 时 良好 的 换 向 。 另 外 不 同类 型 的 电动 
= 用 。 机 中 电 刷 和 电 刷 架 的 外 形 结构 不 完全 相同 








司 ， 但 其 基本 的 工作 原理 和 位 置 关 系 
都 是 相似 的 。 

3. 有 刷 直流 电动 机 换 向 器 的 检修 方法 

@ 对 有 有 刷 直 流 电 动机 中 的 换 向 器 进行 检修 时 ， 应 先 采用 打磨 法 对 换 向 器 

1 -一同 曙 曲 元 ”进行 修复 ， 若 换 向 器 不 可 修复 ， 就 需要 将 换 向 器 与 绕组 之 间 的 连接 线 焊 开 ， 
下 1 对 换 向 器 进行 更 换 ， 图 7-27 所 示 为 换 向 器 的 检修 方法 。 

3 若 换 向 器 损坏 ， 应 选用 同类 型 的 换 向 器 进行 更 换 。 先 将 损坏 的 换 向 器 与 

后 二 识 I 


绕组 之 间 的 连接 线 焊 开 ， 将 换 向 器 取 下 ， 然 后 将 新 的 换 癌 器 按照 原 换 向 器 安 
由 ” 装 方式 装 入 电动 机 中 。 


_= 124 
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拧 下 电 刷 的 固定 螺钉 , [RS 忆 将 新 电 刷 按照 原 电 刷 上 
将 电 刷 从 定子 中 抽出 的 安装 位 置 装 入 定子 中 


检查 安装 正确 、 可 靠 后 ， 证 
Nt a 重 装 电动 机 。 安 装 好 电动 机 
也 | 后 ， 通 电 运 行 ， 故 障 排除 


1 

















打开 电动 机 的 外 有 党， 检查 换 疝 各 换 癌 器 氧化 ， 通 稍 可 用 使 用 砂纸 对 换 向 器 进行 
器 表面 有 无 明显 氧化 或 破损 现象 砂纸 对 换 向 器 表面 进行 打磨 打磨 ， 可 有 效 清除 氧化 层 


对 于 轴承 、 磁 钢 以 及 绕组 等 机 械 部 件 来 说 ， 对 其 进行 检查 主要 是 通过 观 
得 关 次 出 ” 察 外 观 来 进行 故障 判别 ， 如 轴承 是 否 存在 严重 弯曲 、 磁 钢 是 否 脱 落 、 绕 组 有 
无 断路 等 故障 ， 损 坏 后 可 进行 维修 或 直接 更 换 整 个 有 刷 直 流 电 动机 。 对 有 刷 
直流 电动 机 进行 更 换 时 应 遵循 以 下 基本 原则 ， 
db 类 型 相 匹配 : 有 刷 直流 电动 机 与 有 刷 直流 电动 机 之 间 进 行 代 换 。 
2) 型 号 相 匹 配 : 36V 有 刷 直流 电动 机 与 36V 有 刷 直流 电动 机 之 间 进 行 代 换 ; 48V 与 48V 之 
间 进 行 代 换 。 
G) 输出 引线 插头 与 控制 器 插头 相 匹 配 ， 若 插头 不 匹配 应 对 插头 进行 更 换 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


\ 沁 7.3.2 无 刷 电动 机 的 检修 方法 Ca 


通常 对 无 刷 直 流 电 动机 进行 检测 ， 可 使 用 万 用 表 对 无 刷 下 流 电 动机 的 稚 尔 元 件 、 空 载 电流 
进行 检测 ， 判 断 无 刷 下 流 电 动机 是 否 发 生 故 障 。 

1. 无 刷 直 流 电 动机 霍 尔 元 件 的 检修 方法 

符 尔 元 件 是 无 刷 直 流 电 动机 中 的 关键 部 件 ， 其 作为 电动 机 的 位 置 传 感 带 直接 决定 了 电动 机 
是 否 能 够 正 浓 运转 。 

(1) 霍 尔 元 件 黄色 引线 正 反 回 对 地 阻 值 的 检测 方法 

检测 时 ， 将 万 用 表 量 程 调 至 “xlk” 欧 姆 挡 ， 黑 表笔 搭 在 霍 尔 元 件 的 

黑色 接地 闪 上 ， 红 表笔 搭 在 截 尔 元 件 的 黄色 引线 上 上， 检测 黄 色 引 线 正 癌 对 
地 阻 值 ;然后 对 换 表 笔 ， 检 测 黄 色 引 线 反 回 对 地 阻 值 ， 如 图 7-28 所 示 。 
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图 7-28 霍 尔 元 件 黄色 引线 正 反 向 对 地 阻 值 的 检测 方法 








正 筑 情况 下 ， 无 刷 直 流 电动 机 堆 尔 元 件 的 黄色 信号 引线 正四 对 地 阻 值 应 为 7.5k0; 反 回 对 
地 阻 值 应 为 无 穷 大 。 如 果 测 量 结果 不 正常 ， 说 明 无 刷 耻 流 电 动机 霍 尔 元 件 有 故障 。 
(2) 霍 尔 元 件 绿色 引线 正 反 回 对 地 阻 值 的 检测 方法 








和 Er 黄色 信号 引线 正 反 向 对 地 阻 值 正常 ， 接 下 来 对 替 尔 元 件 绿色 引线 的 正 
1 -加 弘 王 一 反 向 对 地 阻 值 进行 检测 ， 如 图 7-29 所 示 。 
图 栈 濡 不 


Dh 个 > 
正常 情况 下 ， 无 刷 直 流 电 动机 稚 尔 元 件 的 绿色 信号 引线 正 疝 对 地 阻 值 应 为 7.5kQ; 反问 对 
地 阻 值 应 为 无 穷 大 。 如 采 测 量 绪 采 不 正音 ， 说 明 无 刷 直 流 电动 机 堆 尔 元 件 有 故障 。 
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图 7-29 和 霍 尔 元 件 绿色 引线 正 反 向 对 地 阻 值 的 检测 方法 


(3) 霍 尔 元 件 蓝 色 引 线 正 反 向 对 地 阻 值 的 检测 方法 
QL 绿色 信号 引线 正 反 向 对 地 阻 值 正常 ， 接 下 来 对 霍 尔 元 件 蓝 色 引线 正 反 
i 一 向 对 地 阻 值 进行 检测 ， 如 图 7-30 所 示 。 












< 要 
正 稼 情况 下 ， 无 刷 直 流 电动 机 起 尔 元 件 的 蓝 色 信号 引线 正 回 对 地 阻 值 应 为 7.5kQ; 反问 对 
地 阻 值 应 为 无 穷 大 。 如 果 测 量 结果 不 正常 ， 说 明 无 刷 直 流 电动 机 截 尔 元 件 有 故 隐 。 
正常 情况 下 ， 三 次 测 得 的 数值 应 该 相同 。 如 三 个 阻 值 不 一 致 ， 则 可 能 头 
相对 应 的 霍 尔 传感器 损坏 ， 应 进行 更 换 。 除 此 之 外 ， 还 可 以 在 通电 状态 下 检 
= 测 霍 尔 元 件 各 信号 线 电 压 的 方法 判断 元 件 的 好 坏 。 一 般 将 万 用 表 黑 表笔 接地 ， 
红 表 笔 接 堆 尔 元 件 信 号 线 ， 拨 动 后 轮 使 其 旋转 时 ， 信 和 号 电压 应 有 一 定 的 电压 变化 ， 一 般 为 0 ~ 
SV (有 些 为 0~6.2SV 或 0~4.SV) 之 间 变 换 ， 若 电压 值 保持 0V 或 5V 不 变 ， 则 可 能 该 信号 线 
对 应 的 霍 尔 元 件 已 经 损坏 。 
Sin a dd 则 需要 对 电动 机 进行 拆 解 ， 以 便 对 损坏 的 霍 尔 
i 一 国 视 汗 示 元 件 进行 代 换 ， 如 图 7-31 所 示 。 
人 Ov 
值得 注意 的 是 ， 一 个 霍 尔 元 件 损坏 时 需要 同时 更 换 三 个 霍 尔 元 件 ， 并 严格 按照 原 霍 尔 元 件 
的 排列 位 置 重 新 固定 。 焊 接 时 应 选用 防 静 电 电 烙铁 ， 防 止 霍 尔 元 件 受 静电 损坏 。 
2. 无 刷 直 流 电 动机 空 载 电流 的 检修 方法 
电动 机 的 空 载 电 流 是 指 无 任何 负载 状态 下 人 允许 的 电流 值 。 一 般 不 同 机 型 、 不 同 设 计 结 构 的 
电动 机 的 最 大 空 载 电流 不 同 ， 见 表 7-1。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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@ | 于 
C 首先 打开 无 刷 直 流 
忆 电动 机 的 前 后 端 盖 








MW 


， De 2 


将 新 的 霍 尔 元 件 按照 所 拆 下 元 件 的 
连接 方式 进行 焊接 ， 并 用 蜡 线 将 元 件 与 
电路 板 进 行 固定 或 用 AB 胶 水 进行 固定 





图 7-31 无 刷 直流 电动 机 和 截 尔 元 件 的 更 换 方 法 
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重新 盖 上 电动 机 的 前 后 端 盖 ， 并 将 其 后 轮 装 回 电 | 
| 动 自行 车 上 ， 通 电 运 行 ， 宕 尔 元 伯 的 更 折 便 完成 








图 7-31 无 刷 直 流 电动 机 截 尔 元 件 的 更 换 方法 ( 续 ) 


表 7-1 各 种 电动 机 的 最 大 空 载 电流 参考 表 (单位 : A) 


电动 机 类 型 额定 电压 36V 额定 电压 48V 











有 有 刷 低速 电动 机 0.6 0.4 
无 刷 低速 电动 机 0 0.4 


| 全 有 通过 检测 电动 机 空 载 电流 的 大 小 ， 可 判断 出 无 刷 直 流 电动 机 是 否 出 现 
! 一 加 艇 演示 故障 。 如 图 7-32 所 示 ， 将 万 用 表 的 量程 调整 至 “10A” 电 流 挡 ， 红 、 墨 表 
中 个 笔 申 接 在 电源 供电 线路 中 ， 打 开 电 源 锁 ， 万 用 表 检 测 到 的 静态 电流 值 为 


0.65A， 设 为 了 。 








万 用 表 读 数 为 0.65A 
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万 用 表 串 联 在 
电源 供电 线路 中 


图 7-32 万 用 表 检 测 静 态 电流 值 的 检测 方法 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


A Ee 接 下 来 ， 旋 动 调 速 转 把 至 最 高 速 ， 待 电动 机 勾 速 运动 后 ， 观 察 万 用 表 
1 一 圆 秆 演示 数值 为 1.6A， 设 为 /， 如 图 7-33 所 示 。 
HAY 






& 辣 把 。 闸 把 


黄 + 黄 
| 控制 费 


和 无 刷 控 制 需 













图 7-33 旋 动 调 速 转 把 至 最 高 速度 时 万 用 表 检 测 电流 值 的 方法 


电动 机 实际 的 空 载 电 流 工 为 有 与 /之 差 . 即 
1,=L,-1,=1.6A—-0.65A =0.95A 

根据 检测 结果 与 表 7-1 中 参考 值 比 较 ， 寿 实测 空 载 电流 大 于 参考 最 大 空 载 电 流 值 时 ， 表 明 
电动 机 有 故 降 。 引 起 电动 机 空 载 电流 过 大 的 原因 主要 有 电动 机 个 别 线圈 短路 ; 位 钢 、 换 回 需 磨 
损 严 重 等 ， 重 点 检查 多 发 生 该 故障 的 部 件 ， 更 换 损 坏 部 件 或 整个 电动 机 即 可 排除 故障 。 

电动 自行 车 中 的 无 刷 直流 电动 机 内 部 结构 较 复 杂 ， 对 其 内 部 进行 检修 或 更 换 部 件 后 ， 后 期 
的 调整 工作 尤为 繁琐 和 关键 ， 需 要 具有 一 定 经 验 的 专业 维修 人 员 才 能 完成 此 操作 ， 因 此 对 于 损 
坏 严 重 的 无 刷 直流 电动 机 通常 需要 进行 整体 更 换 。 对 无 刷 直流 电动 机 进行 更 换 时 应 遵循 以 下 基 
本 原则 : 

db 类 型 相 匹配 : 无 刷 直 流 电 动机 与 无 刷 直流 电动 机 之 间 进 行 代 换 。 

CO) 型 号 相 匹 配 : 36V 无 刷 直流 电动 机 与 36V 无 刷 直流 电动 机 之 间 进 行 代 换 ; 48V 与 48V 之 
间 进 行 代 换 。 

(3) 输出 引线 插头 与 控制 器 揪 头 相 匹配 : 无 刷 直 流 电 动机 三 相 绕 组 及 霍 尔 元 件 输出 引线 插头 
应 与 被 替换 无 刷 直 流 电 动机 插头 相同 ， 否 则 无 法 与 控制 器 相连 接 。 若 实在 无 法 找到 插头 相 匹 配 
的 电动 机 ， 也 可 以 对 插头 进行 更 换 后 ， 再 进行 连接 。 
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Cc 一 用 8.1 电动 自行 车 控制 器 的 结构 特点 


\ 8.1.1 有 刷 电 动机 控制 器 的 结构 Cs 
革 看 有 刷 直 流 电 动机 控制 帮主 要 是 由 外 膏 、 电 路 板 、 连 接 引 线 等 构成 的 ， 
1 -回答 演示 图 8-1 所 示 为 典型 有 刷 百 流 电动 机 控制 锅 的 结构 。 


中 4 





图 8-1 有 刷 直 流 电动 机 控制 益 的 结构 


i 图 8-2 所 示 为 典型 有 刷 直流 电动 机 控制 器 内 部 电路 。 从 图 可 以 看 到 ， 
全 二 1 。 有 剧 直流 电动 机 控制 器 内 部 电路 比较 简单 ， 主 要 是 由 电压 比较 器 
图 酷 滇 下 〈LM339) 、 场 效应 晶体 管 、 滤 波 电容 器 、 限 流 电阻 器 等 元 器 件 构成 。 


下 企及 


1. 电压 比较 器 (LM339) 
i 电压 比较 此 (LM339) 是 有 刷 电 动机 控制 右 中 的 关键 需 件 之 一 ， 其 内 


全 下 | 部 集成 了 四 个 独立 的 电压 比较 器 ， 每 个 电压 比较 器 都 可 以 独立 地 构成 单元 
1 电路 ， 如 图 8-3 所 示 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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双 二 极 管 滤波 电容 器 ”三 端 稳 压 器 驱动 管 贴 片 电阻 器 
图 8-2 有 刷 下 流 电 动机 控制 器 的 内 部 电路 





图 8-3 电压 比较 器 (LM339) 实物 及 引 脚 功能 

在 电路 中 ,电压 比较 器 (LM339) 内 部 四 个 独立 的 电压 比较 需 都 可 以 单独 使 用 。 在 该 类 控 
制 硕 电路 中 用 于 组 成 锯齿 波 肪 冲 产 生 电 路 和 PWM 调制 电路 等 ， 在 该 电路 中 也 称 其 为 PWM 信号 
产生 电路 。 
合 电压 比较 器 是 通过 两 个 输入 端 电 压 值 的 比较 结果 决定 输出 端 状态 的 一 种 
i 多 明 半 9 ”放大 器 件 。 
当 电 压 比 较 器 的 同 相 输入 端 电压 高 于 反 相 输入 端 电压 时 ， 输 出 高 电 平 ; 
当 反 相 输 入 端 电压 高 于 同 相 输入 端 电压 时 ， 输 出 低 电 平 ， 如 图 8-4 所 示 。 


当 同 相 输 入 端 电压 高 于 反 当 反 相 输 入 端 电压 高 于 同 当 反 相 输 入 端 输入 直流 电压 ， 同 相 输 入 
相 输 入 端 电 压 时 ， 输 出 高 电 平 相 输 入 端 电 压 时 ， 输 出 低 电 平 端 输入 脉冲 信号 时 ， 可 以 按照 上 述 规律 分 析 


提 7 


前 回 
由 





同 相 输入 端 
3V 


1.5V 
反 相 输入 端 


脉冲 信号 高 于 直流 电压 时 ， 输 出 为 高 电 平 ; 脉冲 信 
号 低 于 直流 电压 时 ， 输 出 为 低 电 平 ;最终 输 出 脉冲 信号 


图 8-4 电压 比较 需 输 入 与 输出 端 电压 或 信号 关系 
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ALL 图 8-5 为 电压 比较 器 (LM339) 内 部 一 个 独立 比较 器 的 内 部 结构 框图 ， 
和 有 美 甘 并 ”其 他 三 个 比较 器 的 结构 与 之 完全 相同 。IN + 和 IN - 是 LM339 外 面 的 两 个 输 

dnd eid a ele 
体 管 VT, 与 VT, 是 对 称 的 ， 晶体 管 VT, 与 VT, 是 对 称 的 。 当 输入 端 IN + 和 JIN -的 电压 加 上 时 ， 
两 个 对 称 的 晶体 管 ie fa 采用 这 种 差 动 式 的 电路 具 
有 零点 漂移 小 、 精 度 高 的 特点 。 


Vo 


CC 





Oo OUTPUT 


GNDo 


图 8-5 ”LM339 内 部 结构 框图 


电压 比较 器 (LM339) 各 引 脚 的 引 脚 功能 见 表 8-1。 
表 8-1 电压 比较 器 (LM339) 各 引 脚 的 引 脚 功能 











© 2 反 相 输入 3 
© .Ml 国王 出 1 IN3 + 同 相 输 入 3 
@ | 反 相 输入 1 一 = 同 相 输入 4 








2. 功率 管 
功率 管 是 有 刷 电 动机 控制 锅 中 的 重要 需 件 之 一 ， 多 采用 场 效 应 品 体 管 作为 功率 管 ， 用 于 将 
电压 比较 器 所 构成 的 PWM 信号 产生 电路 输出 的 PWM 信和 号 进行 功率 放大 和 输出 ,去 驱动 电动 机 
启动 、 运 转 和 变速 
® 图 8-6 所 示 为 上 述 控制 右 中 场 效 应 晶体 管 的 实物 外 形 ， 其 型 号 为 
Be STP60NF06 ， 是 控制 器 中 的 功率 放大 器 件 。 











全 
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三 L -WV 


电动 自行 车 控制 器 中 常 采 用 的 场 效 应 晶体 管 主 要 有 STP75NF75、 
卫浴 制 ”STP6ONF60、IRF2807、IRF2103、IRF4905、FYP2010D、STW80N06、FQAI1GONS、 
中 川 Hpgaz0s、2SK1836 等 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











功 耗 较 大 ， 发 热量 大 ， 
本 通常 安装 在 散热 片上 


图 8-6 场 效应 晶体 管 STP60NF06 


3. 三 端 稳 压 器 
控制 融 电 路 板 上 各 元 需 件 所 需要 的 工作 电压 ， 均 低 于 电池 提供 的 电压 ， 因 此 ,通常 将 电池 
电压 先进 行 限 流 和 稳 压 后 ， 再 为 控制 礁 电 路 板 各 元 需 件 供电 ， 此 时 篆 用 稳 压 需 件 与 限 流 电阻 需 
构成 稳 压 电路 实现 此 功能 。 
图 8-7 所 示 为 上 述 控 制 锅 中 稳 压 融 件 AS78L05 实物 外 形 。 该 锅 件 是 一 
EE 种 三 端 稳 压 集成 电路 ， 与 控制 郑 中 的 滤波 电路 及 稳 压 二 极 管 等 融 件 构成 控 
FE 人 制 器 中 的 内 部 电源 电路 。 









AS78L05 AS78L05 
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图 8-7 三 端 稳 压 器 AS78L05 实物 外 形 


AL 在 有 刷 电动 机 控制 器 电路 中 ， 常 用 的 三 端 稳 压 器 主要 有 7805 (78L05 ) 、 
中 了 条 美 次 出 ”7806、7812、7815 及 LM317 等 ， 其 功能 是 将 输入 端的 直流 电压 稳 压 后 输出 某 
[ 国 咱 ， 一 个 固定 的 直流 电压 ， 其 电路 关系 如 图 8-8 所 示 。 


输出 侧 电 压 值 


+36V 
+48V 





图 8-8 78 系列 三 端 稳 压 天 构成 的 控制 融 稳 压 电 路 


_m@ S340. 
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三 端 稳 压 器 输入 端的 电压 可 能 会 发 生 偏 高 或 偏 低 变化 ， 但 都 不 影响 输出 侧 电压 值 ， 只 要 输 
入 侧 电 压 在 三 端 稳 压 器 承受 范围 内 (9 ~14V) ， 其 输出 侧 均 为 一 个 稳定 电压 值 。 例 如 ， 三 端 稳 
压 器 78L05 只 要 其 输入 端 电压 在 其 承受 泄 围 ， 即 9 ~14V， 其 输出 端 总 稳定 输出 0 
又 如 ， 三 端 稳 压 器 7806 输出 端 稳 定 输出 6V 直流 电压 ， 三 端 稳 压 器 78012 输出 端 稳定 输出 12V 
直流 电压 等 。 
三 端 稳 压 器 的 内 部 结构 如 图 8-9 所 示 ， 可 以 看 到 其 主要 是 由 稳 压 二 极 管 、 调 整 管 、 比 较 放 
大 器 、 基 准 电 压 及 采样 电路 组 成 。 





图 8-9 三 端 稳 压 器 的 内 部 结构 
基准 电压 由 稳 压 二 极 管 VD 的 稳定 性 确定 ; 采样 电路 取出 R,、R, 的 分 压 值 (输入 电压 ) 与 
基准 电压 进行 比较 得 到 差 值 电压 ， 差 值 电 压 经 比较 放大 器 VT2 放大 后 ， 控 制 调 整 管 VT1 的 压 
降 ， 从 而 达到 稳定 输出 电压 的 目的 。 
该 直流 稳 压 电路 的 输出 电压 UU = (R, +R,)/R, xU,(U, 为 稳 压 二 极 管 的 稳定 电压 ) ， 从 式 中 
可 看 出 ， 调 整 R, 和 R, 的 比例 关系 ， 就 可 以 调整 输出 电压 UV 的 大 小 。 





4. 其 他 元 器 件 

“ 图 8-10 所 示 为 上 述 有 刷 直流 电动 机 控制 器 中 的 限 流 电 阻 器 、 滤 波 电容 
二 二 。 器、 贴 片 式 稳 夺 二极管、 驱动 管 等 元 器 件 的 实物 外 形 。 
< 

Fi AY 




















图 8-10 有 有 刷 直 流 电动 机 控制 器 re 
13S 
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限 流 电 阻 器 主要 是 限制 电流 量 的 大 小 ， 防 止 电流 过 大 导致 电动 自行 车 有 
刷 直 流 电 动机 控制 器 中 的 其 他 电路 发 生 损 坏 ; 滤波 电容 器 主要 是 滤 除 杂 波 ; 
驱动 管 是 使 电流 进行 驱动 工作 ， 从 而 可 以 驱动 电路 的 其 他 部 分 ; 贴 片 式 稳 压 
二 极 管 用 于 对 送 入 控制 器 中 的 电压 进行 稳 压 ， 以 保证 供电 电压 的 稳定 。 


8.1.2 无 刷 电动 机 控制 器 的 结构 wy 


图 8-11 为 无 刷 直流 电动 机 控制 器 的 结构 图 ， 可 以 看 到 ， 控 制 器 是 由 外 
全 时。 过 、 电 路 板 、 连 接 引线 等 构成 。 


Es 

拓 四 

En, 
uh 








控 [a 
电路 板 


图 8-11 无 刷 下 流 电动 机 控制 带 的 结构 图 


AT 图 8-12 所 示 为 典型 无 刷 直 流 电动 机 控制 器 的 内 部 电路 。 可 以 看 到 ， 无 
全 一 刷 直流 电动 机 控制 器 电路 结构 相对 较 复杂 ， 主 要 由 微 处 理 器 芯片 、 电 压 比 


| al 下 、 Ss 
FE 图 酷 潮 未 ” 较 器 、 稳 压 器 件 、 功 率 管 〈MO0S 管 ) 、 三 端 稳 压 器 和 限 流 电阻 器 等 元 器 件 









1. 微 处 理 怖 必 
me 图 8-13 为 无 刷 电动 机 控制 电路 中 的 微 处 理 器 。 该 微 处 理 器 型 号 为 
和 srM8s 的 微 处 理 器 芯片 。 






控制 器 内 的 微 处 理 器 改 刻 的 表面 通常 会 标注 其 型 号 ， 根 据 型 号 标识 便 可 
进一步 查询 到 集成 电路 内 部 结构 框图 和 引 脚 功能 ， 知 晓 每 个 引 脚 的 具体 功能 ， 
是 弄 清 其 与 外 围 元 器 件 或 电路 的 关系 的 必要 条 件 ， 对 搞 清 整 个 电路 的 信号 流 





: 1 全 


ai 
wn | 

cD 

CD 

oo| 


程 也 十 分 重要 。 
例如 ， 当 前 控制 器 微 处 理 器 的 型 号 标识 为 STM8S， 它 是 一 种 具有 32 只 引 脚 的 集成 电路 ， 
其 内 部 结构 如 图 8-14 所 示 。 表 8-2 所 列 为 该 微 处 理 器 各 引 脚 的 功能 。 
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1~16MHz 振 荡 器 长 一 > 


16MHz 内 部 
RC 振荡 器 
128kHz 内 部 
RC 振荡 器 


窗口 型 看 门 狗 
独立 看 门 狗 





多 达 8 KB 
程序 闪存 存储 器 


640B 
数据 EEPROM 


LIN 主 模式 
模拟 SPI 


16 位 通用 定时 器 
(TIM2) 


1/2/4kHz 
蜂 鸣 器 信号 


图 8-14 


微 处 理 器 芯片 (STM8S) 内 部 结构 框图 
表 8-2 微 处 理 器 芯片 (STM8S) 各 引 脚 的 功能 








连接 
外 部 晶体 














引 脚 号 名 称 引 脚 号 名 称 引 脚 功能 
中 NRST 复位 PF4 端口 F4 
©® OSCIN/PAI1 品 振 输入 (9) PB7 端口 B7 
(4) Vss 接地 端 中 LC-SDA/ (T) PB5 PC 数据 
) VCAP 1. 8V 调 压 器 电容 PC 时 钟 
© Vpyp B TIM1 ~ ETR/AIN3/ 模拟 输入 3/ 定时 器 1 
(HS) PB3 外 部 触发 
® | Di pe a 辐 | TIMI -CH3N/AIN2/ | 模拟 输入 2/ 定 时 器 1 
(HS) PB2 通道 3 反问 输出 











a 3 
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( 续 ) 
引 脚 号 名 称 引 脚 功能 引 脚 号 名 称 引 脚 功能 
四 TIM1 - CH2N/AIN1/ 模拟 输入 1/ 定 时 器 1 SPI 主人 /从 出 
(HS) PB1 通道 2 反 回 输出 PDO (HS) /TIM1 - 
TIM1 - CH1 N/AINO/ 模拟 输入 0/ 定时 器 1 © BKIN [ CLK - CCO] I 
0 (HS) PBO 通道 1 反问 输出 
PF5 (HS) SPI - NSS SPI 主 / 从 选择 
中 (> 主 / 从 选 迭 PD2 (HS) [TIM2 - CH3] 晶振 输出 
PC1 (HS) /TIM1 -~ CHI 定时 器 1 -通道 
四 | ne 本 0 eh 和 PD6 (HS) /TIM2 - 定时 器 2 通道 2 
- CH2/ ADC -ETR /ADC 外 部 触发 
49 | PC2 (HS) /TIM1 - CH2 定时 需 1- 通道 2 本 pp4 (HS) /BEEP/ 定时 器 2 通道 2/ 
6 | PC3 (HS) ZTIMI - CH3 定时 絮 1 -通道 3 TIM2 _ CHI 峰 鸣 器 输出 
加 PC4 (HS) /ATIM1 -CH4/ | 定时 器 1 -通道 4 0 | PD5 (HS) ZUARTI -TX RART1 数据 发 送 
oO PC5 (HS) /SP1 - SCK SIP 时 钟 本 PpD7 (HS) /TI1 pe 
四 PC6 (HS) /SP1 - MOSI SPI 主 出 /从 入 [TIM1 -CH4 ] Be 





2. 电压 比较 器 
在 该 控制 顺 中 ， 采 用 的 电压 比较 需 为 AS339M， 其 功能 、 内 部 结构 与 
LM339 完全 相同 ， 如 图 8-15 所 示 。 


AS339M 


电压 比较 器 内 部 结构 框图 


AS339M 





根据 型 号 标识 查找 集成 电路 手册 ， 
了 解 集成 电路 内 部 结构 及 引 脚 功能 


型 号 标识 





图 8-15 典型 无 刷 电 动机 控制 器 中 电压 比较 吉 (AS339M) 外 形 及 内 部 结构 





该 电压 比较 融 与 外 围 电 路 构成 PWM 信号 产生 电路 ， 用 于 产生 锯齿 波 脉 冲 和 PWM 信号 等 。 

3. 功率 管 

和 
图 酮 濡 不 


BY 


如 图 8-16 所 示 ， 在 无 刷 电 动机 控制 名 中 通 币 采用 六 只 型 号 完全 相同 的 
功率 管 ( 场 效应 晶体 管 ) 构成 功率 输出 电路 ， 用 于 驱动 无 刷 电 动机 启动 和 
运转 。 


a 30. 
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图 8.16 元 出 电 动机 控制 六 中 功率 管 的 实物 外 形 
4. 三 端 稳 压 器 和 限 流 电阻 希 


区 向 当 昔 电池 通电 后 ， 送 到 控制 带 内 的 工作 电压 首先 应 经 三 端 稳 压 带 和 限 


| 全 二 有 流 电阻 器 进行 限 流 和 稳 奈 ， 然 后 再 为 其 他 元 器 件 送 去 所 需 的 直流 电压， 如 
| Waa 图 8-17 所 示 。 











ne, -名 
an 人 


图 8-17 ”三 端 稳 压 器 和 限 流 电阻 器 的 实物 外 形 


由 于 控制 器 是 控制 电动 自行 车 电动 机 的 核心 部 件 ， 因 此 ， 其 通常 根据 其 


i 站 美 次 料 ”所 控制 电动 机 的 类 型 进行 分 类 和 命名 ,例如 ， 市 场 上 电动 自行 车 中 采用 的 电 


| 下 i 动机 主要 为 有 刷 电动 机 和 无 刷 电 动机 两 大 类 。 由 此 ， 常 见 的 控制 器 主要 也 分 
为 有 刷 电 动机 控制 器 和 无 刷 电动 机 控制 器 两 大 类 ， 其 类 型 标 在 铭牌 上 ， 如 图 8-18 所 示 。 再 根据 


控制 器 供电 电源 ， 即 蓄电池 的 类 型 ， 常 见 的 控制 器 主要 有 : 36V 有 刷 电 动机 控制 器 、36YV 无 刷 


a 48V 有 刷 电动 机 控制 器 和 48V 无 刷 电动 机 控制 器 等 。 











bg 
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人 控制 尖 艰 数 标识 | = 


人 额定 电压 : 36V; 额定 功率 : 250W; 低 | 人 额定 电压 : A a ep 朋 
电 平 刹车 ; 欠 压 保护 范围 : (31 一 41)V+1V 刹车 方式 : 高 低 电 平 自选 ; 欠 压 保护 范围 : 
转 把 电压 范围 : 1.1~4.2V 31~ 41V; 限 流 范围 : 16A+t1A 


图 8-18 ”典型 控制 此 的 铭牌 标识 





= 140°._ 
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gc 一 有 i 8.2 电动 自行 车 控制 器 的 工作 原理 


SN”~ 8.2.1 有 有 刷 电 动机 控制 器 的 工作 原理 Cy 


“ 图 8-19 为 典型 电动 自行 车 有 刷 直流 电动 机 控制 电路 框图 ， 从 图 中 可 以 
二 国 看 到 电动 自行 车 有 刷 直流 电动 机 控制 带 与 匡 电 池 、 转 把 、 阅 把 及 有 刷 直流 
中 和 电动 机 进行 连接 。 当 蓄电池 将 电压 送 入 控制 器 后 ， 经 控制 器 内 部 的 稳 压 电 
源 进行 稳 压 后 输出 电压 为 PWM 产生 电路 (电压 比较 器 ) 、 欠 压 保护 电路 、 
场 效 应 品 体 管 驱动 电路 、 限 流 / 过 流 保护 电路 等 进行 供电 。 














ma 一 















有 刷 电 动机 

控制 电路 | 
供电 电压 : | SA 司 
控制 信号 : "= > | 让 





过 
欠 压 保护 电路 NA 


场 效 应 晶体 管 驱动 电路 




















图 8-19 典型 电动 目 行 车 有 刷 直 流 电动 机 控制 电路 框图 


转动 转 把 发 出 控制 信号 ， 驱 动 PWM 产生 电路 输出 PWM 信号 送 入 场 效 应 晶体 管 驱动 电路 中 
对 场 效 应 晶体 管 进行 驱动 ， 通 过 场 效应 晶体 管 输出 合适 的 电压 ， 经 限 流 / 过 流 保护 电路 限 流 后 驱 
动 有 刷 直 流 电动 机 进行 运转 。 限 流 / 过 流 保护 电路 将 电流 的 情况 反馈 给 PWM 芯片 ， 使 其 可 以 输 
出 正常 的 控制 信号 。 

当 按 下 闻 把 时 ,信号 送 入 PWM 芯片 中 ，PWM 芯片 停止 输出 PWM 控制 信和 号， 无 法 驱动 场 效 
应 晶体 管 驱动 电路 ,停止 输出 供电 电压 ， 有 刷 直流 电动 机 失 电 ,减速 后 停止 运转 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








1. 采用 专用 无 刷 直流 电动 机 控制 芯片 LM339 的 控制 器 
A- 图 8-20 为 采用 LM339 心 片 的 有 刷 直 流 电动 机 控制 部 的 电路 原理 图 。 
三 有 LM339 内 部 由 四 个 电压 比较 器 构成 ， 其 引 脚 功能 和 内 部 结构 可 参照 前 文 
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过 流 保护 欠 压 保护 
电路 


路 
图 8-20 采用 LM339 必 片 的 有 刷 直 流 电 动机 控制 硕 电 路 原理 网 
(1) 供电 电路 
电池 的 36V 的 输出 电压 直接 加 到 电动 机 的 供电 端 ， 同 时 该 电压 经 三 端 稳 压 需 IC1 7812 稳 压 
后 ， 由 其 候 脚 输出 +12V 电压 ,该 电压 经 电容 器 C6 、C5 滤波 后 为 电动 机 的 激励 放大 器 和 控制 集 
成 电路 IC2 (LM339) 供电 ， 同 时 该 电压 还 送 入 三 端 稳 压 器 IC3 78106 的 @ 脚 ， 由 其 中 脚 输 出 
+6V 直 流 电 压 ， 经 VD2 后 输出 +5V 电压 。+5V 电压 为 闸 把 和 转 把 等 部 件 提 供 工作 电压 。 
(2) 局 动 电路 
电动 自行 车 接 通 电源 时 ，+12V 电压 送 入 IC2A 的 @ 脚 为 其 提供 基本 的 工作 电压 ，IC2 中 
IC2A 、IC2B 部 分 构成 PWM 信号 调制 和 锯齿 波 信 号 产生 电路 ， 由 隐 脚 输出 PWM 信号 ， 经 VT1、 
VT2 组 成 的 放大 电路 后 ， 输 出 放大 后 的 控制 信号 ， 该 信号 再 驱动 功率 场 效应 晶体 管 VF3、VF4 
工作 在 开关 状态 ， 此 时 由 电池 、 电 动机 、VF3 、VF4 、 电 阻 希 R18 构成 回路 ， 电 动机 开始 转动 。 
(3) 刹车 电路 
该 电路 的 刹车 电路 主要 是 由 闻 把 开关 、VD1 和 IC2 内 部 电路 构成 的 。 当 捏 下 闸 把 时 ， 闸 把 
的 常 开 开 关闭 合 导 通 ，IC2AG@) 脚 的 电压 经 VD1 和 闸 把 开关 接地 ， 此 时 IC2AQ38 脚 变 为 低 电 平 ， 该 
低 电 平 信号 使 VT1、VT2 截止 ， 这 样 也 使 场 效应 晶体 管 VF3、VF4 截止 ， 电 动机 断 电 而 停 转 。 
2. 采用 TL494 世 卢 的 有 刷 直流 电动 机 控制 邵 电 路 分 析 
和 柄 图 8-21 为 采用 TL494 心 族 的 有 刷 直 流 电动 机 控制 锅 电 路 原理 图 。 该 电 
1 -一同 疫 曙 元 路 以 TL494 世 片 为 控制 核心 ， 是 一 款 肪 砚 调 制 (PWM) 式 开关 电源 控制 
时 凋 不 
4 


时 个 电路 。 
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图 8-21 采用 TL494 心 片 的 有 刷 直 流 电 动机 控制 带电 路 原理 图 








电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(1) 稳 压 和 供电 电路 

当 接 通电 源 锁 后 ,来 自 36V 蓄电池 的 电压 分 为 三 路 : 第 一 路 加 到 有 有 刷 直 流 电动 机 上 为 其 供 
电 ; 第 二 路 通过 采样 电路 R1 为 蓄电池 欠 压 保护 电路 提供 信号 ; 第 三 路 通过 R3 限 流 后 ， 经 稳 压 
器 7815 稳 压 输出 15V 电压 。 该 电压 经 电容 天 滤波 后 ， 为 驱动 电路 和 控制 芯片 TL494 、 运 算 放 大 
器 LM324 等 供电 。 

(2) PWM 信号 产生 电路 

稳 压 电路 输出 的 +15V 电压 后 加 到 控制 芯片 IC2 (TI494) 的 @ 脚 ， 芯 片 内 部 形成 5V 基准 
电压 由 其 季 脚 输出 ， 另 外 为 其 内 部 的 振 沪 器 、 触 发 器 、 比 较 器 、 误 差 放 大 融 等 电路 供电 。 

振荡 絮 与 )、(@) 脚 外 接 的 定时 电容 右 和 定时 电阻 器 构成 振荡 电路 产生 锯齿 波 脉 冲 。 该 脉冲 
音 号 作为 触发 信号 ， 控 制 芯 片 内 的 比较 器 产生 PWM 脉冲 由 IC2 的 @ 肢 输出。 

(3) 驱动 电路 

晶体 管 VT1 、VT2 、VT3 构成 该 控制 器 中 的 驱动 电路 ， 其 中 VT1、VT2 组 成 推 挽 式 放大 器 ， 
场 效应 品 体 管 VT3 为 功率 放大 器 。 

当 IC2@ 肢 输出 脉冲 为 高 电 平 时 ,经 电阻 器 R30 后 加 到 推 挽 式 放大 器 的 基 极 ，VTI1 截止 ， 
VT2 导 通 ,将 脉冲 信号 进行 放大 后 送 入 VT3 的 栅 极 ，VT3 导 通 ， 了 驱动 信号 送 至 有 刷 直 流 电 动机 ， 
驱动 其 旋转 。 

当 IC2(9) 脚 输出 脉冲 为 低 电 平时 ， 经 电阻 器 R30 后 加 到 推 挽 式 放大 器 的 基 极 ，VT]1 导 通 ， 
VT2 般 止 。VT1 导 通 后 ，VT3 迅速 截止 ， 驱 劲 信 号 迅速 消失 ， 电 动机 绕组 产生 反 相 的 电动 势 ， 
该 电动 势 经 二 极 管 D5 泄 放 到 蓄电池 。 

正常 工作 时 ，@ 脚 输出 脉 宽 可 变 的 信号 ， 经 VT1 ~ VT3 放大 后 去 驱动 电动 机 旋转 ， 调 速 时 
改变 脉 宽 的 宽度 ， 即 可 改变 电动 机 的 转速 。 

(4) 刹车 控制 电路 

按 下 闻 把 进行 刹车 时 ， 闻 把 内 的 刹车 开关 接 通 输出 5V 高 电 平 ， 经 棕色 线 后 ， 加 到 控制 芯片 
的 由 脚 ， 世 片 由 脚 内 接 休 止 时 间 比 较 右 ， 该 脚 输入 高 电 平 后 ， 内 接 的 休止 时 间 比 较 需 输出 高 电 
平 控制 电压 ， 控 制 芯片 四 脚 输出 低 电 平 ， 控 制 右 晶体 管 VT2 截止 ，VT1 导 通 ， 场 效应 晶体 管 
VT3 截止 ， 电 动机 停止 转动 ， 实 现 刹 车 控制 。 

(5) 调 速 控制 电路 

控制 右 对 电动 机 的 调 速 控制 是 通过 改变 (9) 脚 输出 的 脉冲 占 空 比 来 实现 的 。 例 如 ， 当 旋转 转 
把 加 速 时 ， 零 尔 组 件 输 出 的 直流 电压 由 低 到 高 进行 变化 ， 该 变化 的 信号 经 R22 后 加 到 IC2 的 人 @) 
脚 ， 由 已 脚 输入 的 电压 由 低 到 高 变化 ， 该 脚 内 接 误 差 放 大 带 输 出 端的 电压 由 高 到 低 变 化 ， 再 经 
PWM 比较 器 处 理 后 ， 使 IC2B) 肢 输出 的 脉冲 信号 占 空 比 增 大 ， 从 而 使 场 效应 晶体 管 VT3 导 通 时 
间 延 长 ， 流 过 电动 机 绕组 的 电流 增 大 ， 电 动机 的 转速 增 大 ， 实 现 加 速 控制 。 

当 旋 转 转 把 减速 时 ，IC2C@) 脚 输入 电压 由 高 到 低 ， 则 控制 IC29) 脚 输出 脉冲 信号 的 占 空 比 减 
小 ， 使 车 速 减 小 ， 实 现 减 速 控制 。 

A | 8-22 为 TL494 改 片 的 内 部 结构 框图 。TL494 世 卢 内 部 由 基准 电压 发 生 

》 Ti 美 奖 测 器 、 振 荡 器 、 误 差 放 大 器 、 双 稳 态 触发 器 、 比 较 器 等 构成 。 其 中 ， 芯 片 内 的 

振荡 器 既 可 工作 在 主动 振荡 方式 ， 也 可 工作 在 外 同步 信号 触发 的 状态 ， 驱 动 
输出 电路 既 可 以 工作 在 双 端 输出 方式 ， 也 可 工作 在 单 端 输出 方式 。TL494 芯片 各 引 脚 功能 见 表 
8-3。 
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(1 
基准 电压 
产生 器 
(D 
D 


GN 
误差 放大 器 
图 8-22 ”TL494 芯片 的 内 部 结构 框图 


表 8-3 TL494 芯片 各 引 脚 功能 














引 脚 号 。 名 称 | 功 能 引 脚 号 | 名称 功 能 

+IN1 误差 放大 器 1 同 相 输 入 @) El 驱动 管 91 的 e 极 

@ 休止 期 控制 信号 输入 ® ee 电源 

加 | a 振荡 器 外 接 定时 电容 器 B | co ee 
© 振荡 器 外 接 定 时 电阻 器 5V 基准 电压 输出 





S2~ 8.2.2， 无 刷 电动 机 控制 器 的 工作 原理 Cs 


a 图 8-23 为 常见 无 刷 直 流 电动 机 控制 器 的 原理 框图 。 无 刷 直流 电动 机 控 
| 全。 制 器 是 利用 迎 辑 电 路 来 控制 电动 机 线圈 的 电流 方向 ， 从 而 百代 了 传统 的 电 
及 让 不 刷 控 制 电动 机 线 轿 的 方式 ， 同 时 该 控制 器 可 以 根据 电动 机 内 传感器 发 出 的 

信和 号， 确定 换 向 的 时 间 和 顺序 ， 以 此 来 改变 电动 机 的 转速 和 方向 。 

从 图 8-23 可 知 ， 控 制 芯片 根据 无 刷 直 流 电动 机 霍 尔 元 件 输出 的 信号 分 别 对 六 只 场 效 应 晶体 
管 进行 驱动 ， 有 规律 地 给 电动 机 绕组 提供 电流 ， 形 成 旋转 磁场 ， 同 时 ， 根 据 转 把 的 输入 电 不 大 
小 ， 控 制 相应 激励 脉冲 的 宽度 ， 从 而 控制 无 刷 直流 电动 机 的 速度 。 

场 效应 晶体 管 (功率 管 ) 是 大 电流 开关 元 件 ， 其 导 通 时 间 与 关闭 时 间 受 导 通 信号 [由 PWM 
( 脉 宽 调 制 ) 信和 号 合成 的 混合 信和 号] 控制 。 

欠 压 保护 电路 主要 是 在 蓄电池 电压 降低 到 控制 器 的 设 定 值 后 ， 停 止 PWM 信和 号 的 输出 ， 从 而 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 8-23 ”管见 无 刷 直 流 电 动机 控制 电路 的 原理 框图 
保护 蓄电池 不 至 于 在 低 电 压 的 情况 下 进行 工作 。 
限 流 保护 电路 ， 则 是 对 控制 需 输 出 的 最 大 电流 进行 限制 ， 从 而 保护 蓄电池 、 场 效应 晶体 管 
(功率 管 ) 和 电动 机 等 不 会 出 现 允许 范围 以 外 的 大 电流 。 
值得 注意 的 是 ， 无 刷 控 制 器 相 角 必须 和 无 刷 直流 电动 机 的 相 角 保持 一 致 ， 
才 可 以 使 电动 机 运转 ， 这 就 需要 堆 尔 元 件 检测 转子 磁极 的 当前 位 置 (相位 
角 ) 。 
目前 ， 市 场 上 流行 的 无 刷 直 流 电 动机 控制 电路 主要 有 两 种 形式 : 一 种 为 采用 专用 PWM 信号 
产生 芯片 (MC33035 、A3932SEQ 等 ) ， 另 一 种 为 采用 微 处 理 需 作为 控制 电路 。 
1. 采用 专用 无 刷 直流 电动 机 控制 芯片 (MC33035 + IR2103 组 合 ) 的 控制 电路 
A 图 8-24 为 采用 无 刷 直 流 电 动机 专用 控制 沪 片 (MC33035 + IR2103 组 
;全 有 | 合 ) 的 控制 电路 原理 图 。 该 电路 主要 由 供电 电路 、 驱 动 电路 、 刹 车 控制 电 
F Rr" 路 、 调 速 控制 电路 、 欠 电压 保护 电路 、 过 流 保护 电路 等 构成 。 
(1) 供电 及 驱动 电路 
电池 的 36V 电压 经 电阻 器 R1 限 流 ， 电 容器 C3 、C2 滤波 后 送 入 三 端 稳 压 器 IC2 7812 的 人 
脚 ， 经 其 稳 压 后 ， 由 其 @ 脚 输出 +12V 电压 ， 该 电压 经 电容 器 C1 滤波 后 ， 送 入 IC1 的 @ 脚 、 中 
脚 ， 为 其 提供 工作 电压 ;， 同 时 分 别 送 入 三 个 驱动 器 IC3 、IC4 、IC5 的 脚 供电 。 
男 外 ，+12V 电压 再 经 电阻 名 R19 限 流 、 二 极 管 VS4 稳 压 、C13 滤波 后 输出 +6V 电压 ,分 
别 为 IC6 及 转 把 供电 。 
(2) 电动 机 驱动 电路 (启动 电路 ) 
控制 芯片 MC33035 的 曲 脚 、 他 和 脚 得 到 供电 电压 后 ，IC1 内 部 开始 工作 ， 其 也 脚 和 0 脚 、49 
脚 和 的 脚 、@ 脚 和 @ 团 脚 分 别 输出 驱动 信号 ， 送 入 IC3 、IC4 、IC5 处 理 后 ， 去 驱动 VF1 ~ VF6， 最 
后 去 驱动 电动 机 三 相 绕 组 ， 使 电动 机 旋转 。 
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图 8-24 采用 无 刷 直 流 电 动机 专用 控制 芯片 (MC33035 +IR2103 组 合 ) 的 控制 电路 原理 图 


AN 芯片 MC33035 的 内 部 结构 框图 及 引 肢 外接 元 器 件 如 图 8-25 所 示 ， 其 各 
多 和 引 脚 功能 见 表 8-4。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


检测 处 理 


电路 


图 8-25 MC33035 内 部 结构 框图 及 引 脚 外 接 元 带 件 
表 8-4 MC33035 各 引 脚 功能 


功能 定义 





中、 号 、 动 


驱动 信号 输出 端 ， 用 于 驱动 外 部 上 端 功 率 开关 品 体 管 
正 同 / 反 向 输入 ， 用 于 改变 电动 机 转 问 





由 、 


© 


霍 尔 IC 信号 输入 ， 用 于 控制 整流 序列 
启动 端 ， 高 电 平 有 效 。 该 引 脚 为 高 电 平时 ， 可 使 电动 机 转动 





四 .© 8®8O0898 0 





霍 尔 IC 供电 端 

电流 检测 同 相 输入 

振荡 需 引 脚 ， 振 荡 频 率 由 定时 元 件 RT 和 CT 所 选择 的 参数 决定 

误差 信号 放大 融 同 相 输入 。 通 常 连接 到 速度 设置 电位 带 上 

误差 信号 放大 融 反 相 输 入 。 在 开 环 应 用 情况 下 ， 此 输入 通常 连 接 到 误差 放大 天 输出 端 

误差 放大 表 输 出 /PWM 输入 。 在 闭环 应 用 情况 下 ， 此 引 肢 作 补 偿 

故障 输出 端 。 当 下 列 的 任 一 或 多 个 条 件 满足 时 ， 集 电极 开路 输出 端 被 触发 而 变 为 低 ， 无 效 的 
传 感 顺 输入 码 ， 电 压 检 测 超过 100mV ， 低 电压 锁定 或 热 关 断 

电流 检测 反 向 输入 端 。 用 于 给 内 部 100 my 门限 电压 提供 参考 地 ， 该 引 脚 通常 连接 到 电流 检 
测 电路 的 压 端 
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( 续 ) 
引 脚 号 功能 定义 
(0 该 引 脚 用 于 为 控制 电路 提供 一 个 分 离 的 接地 点 ， 并 可 以 作为 参考 返回 到 电源 地 
DD 下 电源 。Vic 在 10 ~30V 的 范围 内 
下 电源 。Vic 在 10~30V 的 范围 内 
YW、 0 @ 驱动 信号 输出 端 用 于 直接 驱动 外 部 底部 功率 开关 品 体 管 
@ 此 引 脚 的 电气 状态 可 决定 控制 电路 是 工作 在 60。 (高 电 平 状态 ) 还 是 120。 ( 低 电 平 状态 ) 
的 传感器 电器 相位 输入 状态 下 
@3 启 停 控制 。 该 引 脚 为 低 时 允许 电动 机 运行 ， 为 高 时 电动 机 运行 停止 


(3) 刹车 控制 电路 

该 电路 中 ，IC1 的 @ 脚 及 外 围 电 路 与 闻 把 开关 组 成 刹车 电路 。 电 动 自行 车 正常 运转 时 ，IC1 
DD 脚 为 高 电 平 ， 当 捍 下 疗 把 时 ， 闻 把 中 的 常 开 触 点 闭合 ，IC1@ 脚 电压 经 二 极 管 和 闸 把 开关 后 接 
地 ，IC1@ 脚 变 为 低 电 平 ，IC1 停止 工作 ，VF1 ~ VF6 截止 ， 电 动机 停止 转动 。 随 后 闸 把 拉动 钢丝 
使 目 行 车 抱 闸 闸 紧 ， 电 动 自行 车 停车 。 

(4) 调 速 控制 电路 

该 电路 中 ， 调 速 电 路 主要 是 由 IC1 的 是 脚 及 外 接 电路 和 转 把 电路 (和 堆 尔 IC) 等 部 分 构成 的 。 
转 把 的 中 脚 为 6V 供电 端 ， 书 脚 为 调 速 信号 输出 端 。 

在 旋转 转 把 时 ， 其 @@ 脚 输出 的 直流 控制 电压 经 R28 送 入 IC1 的 四 脚 ， 当 该 直流 电压 从 低 到 
高 变化 时 ，IC1 的 也 脚 电 压 相 应 也 升 高 ， 经 IC1 内 部 电路 处 理 后 ， 输 出 PWM 信号 ， 使 通过 IC3 ~ 
IC5 驱动 VT1 ~ VT6 的 导 通 时 间 延 长 ， 电 动机 绕组 电流 加 大 ， 电 动机 转速 提高 。 反 之 ， 电 动机 转 
速 降低 ， 进 而 实现 电动 自行 车 的 调 速 功 能 。 

(5) 欠 压 保护 电路 

该 电路 中 ， 电 压 比 较 器 IC6 (LM358)， 采样 电阻 絮 R20、R21，IC1 的 GO 脚 构成 了 该 控制 需 
的 欠 压 保护 电路 。 

当 电 池 电 量 充足 时 ， 加 到 IC6@) 脚 的 电压 高 于 @ 脚 的 基准 电压 ， 其 山脚 输出 低 电 平 ， 经 电阻 
器 后 送 入 IC6BO 脚 〈 低 电 平 ) ， 与 名 和 脚 基准 电压 相 比 较 后 ， 由 其 人 @O 脚 输出 高 电 平 ，VD5S 截止 ， 
IC1 的 中 脚 电 平 保持 为 高 电 平 ，IC1 正常 工作 。 

当 电 池 放 电 至 低 于 约 31.5V 时 ，IC6AG@) 脚 电压 低 于 @ 脚 电压 ， 其 中 脚 输出 高 电 平 ， 那 么 加 
到 IC6BO 脚 为 高 电 平 ， 相 应 其 人 @O 脚 输出 低 电 平 ，VD5 导 通 ，IC1G@ 脚 的 电 平 也 变 为 低 电 平 ，IC1 
停止 工作 ， 无 PWM 信号 输出 ， 电 动机 停止 转动 ， 实 现 欠 压 保护 。 

(6) 过 流 保护 电路 

该 电路 中 ，IC1 的 @ 脚 ， 电 容 古 C9， 电 阻 R12 、R5 构成 了 过 流 保护 电路 。 

当 电 动 自行 车 正常 行车 时 ,电阻 右 R5 上 流 过 的 电流 较 小 ， 其 产生 的 压 降 也 较 低 ， 经 R19 后 
加 到 IC1@ 脚 的 电压 极 低 ， 不 足以 驱动 IC1 内 部 的 电流 保护 电路 动作 ，IC1 正常 工作 。 

当 负 载 过 大 或 某 种 原因 引起 场 效 应 晶体 管 VF1 ~ VF6 导 通 电流 过 大 时 ，R5 两 端 压 降 升 高 ， 
相应 加 到 IC1@ 脚 的 电压 也 升 高 ， 当 该 电压 足以 促使 IC1 内 部 的 过 流 电路 动作 时 ，fIC1 将 停止 工 
作 ，VF1 ~ VF6 俘 止 工作 ， 电 动机 停止 转 劲 ， 实 现 过 流 保护 。 

2. 采用 微 处 理 嚣 心 瞩 的 控制 颖 电路 分 析 

图 8-26 所 示 为 采用 微 处 理 器 89C2051 为 控制 核心 的 无 刷 直流 电动 机 控 
制 电 路 ， 该 电路 的 工作 原理 与 前 述 电 路 相似 。 






























































= .149 





GND GND 















C4 
R14 104 
36V R8[] 15k 可 50V 
33k 
R17 2.7k GND GND R1 220/2W 
一 一 Voul Vin 9150 Voul Vin -一 O306V 
RS ,D3 FR101 3 





78L05 





RI1l1 I 0 10 6 






gc ll ， 3 4 
5 
4 C3 
| — i tn 
l 
GON C15 -Lcl8g LCc20 Lc19 一 : 
100n 100n 100n 30p 30p 
i ND C12 
100n D8 
有 C2 
100n 


R20 | R12|| R13| 
100k 15k 15k 


GND VK 


图 8-26 采用 单片机 89C2051 为 控制 核心 的 无 刷 直 流 电 动机 控制 电路 
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图 8-26 中 89C2051 作为 电动 机 驱动 电路 的 控制 核心 ,产生 PWM 信号 ， 该 信号 再 经 激励 放 
大 融 (IR2103) 和 场 效应 管 功率 放大 絮 ， 为 电动 机 的 三 个 绕组 提供 驱动 电流 ， 电 动机 内 设 有 三 
个 霍 尔 IC 用 以 检测 电动 机 转子 磁极 的 位 置 ， 然 后 将 位 置信 号 送 到 微 处 理 需 中 ， 使 微 处 理 需 输出 
的 驱动 信号 符合 相位 要 求 。IC8B 作为 电池 从 压 检 测 需 ， 穴 压 时 ， 给 微 处 理事 的 曲 脚 一 个 低 电 
平 ; IC8D 为 过 流 检测 需 ， 过 流 时 ， 给 单片机 (CO 脚 一 个 低 电 平 ; 借助 普通 IO 接口 四 脚 输出 ， 通 
过 积分 电路 和 转 把 模拟 速度 信和 号 在 IC8A 进行 比较 后 ,输入 微 处 理 器 @ 脚 ， 用 软件 完成 PWM 控 
制 ， 然 后 分 三 相 六 路 输出 到 三 个 专用 驱动 芯片 IR2103。 由 IR2103 驱动 每 相 的 上 上、 下场 效应 品 
体 管 。 
,全 有 图 8-27 为 单片机 89C2051 芯片 的 内 部 结构 框图 ， 其 各 引 脚 功能 见 表 8-5。 
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图 8-27 单片机 89C2051 芯片 的 内 部 结构 框图 
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表 8-5 单片机 89C2051 世 卢 的 各 引 脚 功能 














引 脚 号 名 称 功 能 引 脚 号 名 称 功 能 
OD RST 复位 信号 输入 DD P3.7 双向 IO 引 脚 
全 P30 RXD ( 串 行 输入 端口 ) ® ee 8 位 双向 WO 引 脚 / 片 内 精密 模拟 
@) Pp3.1 TXD (上 串 行 输出 端口 ) 比较 部 的 同 相 输入 (AIN0O) 
由 Xl 品 体 振荡 大 输入 四 8 位 双向 WO 引 脚 / 片 内 精密 模拟 
@) X2 晶体 振荡 器 输出 比较 絮 的 反 相 输入 (AIN1) 
© P3.2 双向 WO 引 脚 AINTO (外 中 断 0) 9 P1.2 8 位 双向 WO 引 脚 
@) P3. 3 双向 WO 引 脚 AINTI (外 中 断 1) (5 P1.3 8 位 双向 WO 引 脚 
® ww 双向 WO 引 脚 /TO (定时 器 0 外 部 | 9 P1.4 8 位 双向 IO 引 脚 
输入 ) D P1.5 8 位 双向 IZO 引 脚 
® ee 双向 WO 引 脚 /Tl1 (定时 器 1 外 部 | 8 P1.6 8 位 双向 IZO 引 脚 
输入 ) 四 P1.7 8 位 双向 WO 引 脚 
O GND 地 0 Fec 电源 














WC 一 有 i 8.3 电动 自行 车 控制 器 的 连接 关系 


SN 8.3.1 有 刷 电动 机 控制 器 的 连接 关系 wy 

控制 硕 与 其 他 部 件 之 间 的 连接 ， 主 要 是 通过 输出 引线 及 插座 进行 连接 
的 ,不同 的 输出 引线 其 输出 的 控制 信号 也 有 所 不 同 ， 图 8-28 为 有 刷 直 流 电 
动机 控制 禹 各 输出 引线 的 功能 示意 图 。 








接 闸 把 接 转 把 接 电动 机 正极 














图 8-28 有 有 刷 直 流 电动 机 控制 锅 各 输出 引线 的 功能 示意 图 


aS 








第 8 章 ”电动 自行 车 控制 尼 的 检修 撤 能 


由 图 8-28 可 知 ， 有 有 刷 直 流 电动 机 的 控制 带 连 接 的 主要 部 件 有 电 产 、 电 动机 、 转 把 等 部 件 。 
在 连接 这 些 部 件 时 ， 还 可 以 参考 表 8-6， 通 过 对 各 引线 颜色 的 区 分 来 连接 相应 的 部 件 。 





表 8-6 有 有 刷 直 流 电动 机 控制 器 各 输出 引线 颜色 与 所 接 部 件 关 系 


引线 颜色 和 类 型 所 接 部 件 引线 颜色 和 类 型 所 接 部 件 


红色 ( 粗 ) 电源 正极 绿色 ( 粗 ) 电动 机 负极 
波 色 〈 粗 ) 电源 负极 (地 线 ) 下 页 红 三 色 线 ( 细 ) 市 插件 转 把 
黄色 ( 粗 ) 电动 机 正极 蓝 、 黑 色 线 ( 细 ) 市 插头 疗 把 


i 通过 表 8-6， 可 以 得 知 一 般 有 刷 直流 电动 机 有 红色 和 黑色 两 根 引线 ， 分 
全 下 别 为 其 正极 和 负极 ,对 应 有 刷 直 流 电动 机 控制 器 中 用 于 连接 电动 机 的 黄色 
1 线 (正和 绿色 线 ( 负 )。 值 得 注意 的 是 ， 电 动机 引线 的 正 、 负 极 应 与 控 

制 器 的 正 、 负 极 对 应 连接 ， 否 则 将 导致 电动 机 反 向 运转 。 图 8-29 为 有 刷 直 

流 电动 机 控制 器 与 电动 自行 车 中 其 他 部 件 的 连接 关系 示意 图 。 
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图 8-29 有 刷 直流 电动 机 控制 带 与 电动 日 行车 中 其 他 部 件 的 连接 关系 示意 图 


转 把 一 般 有 黑 、 黄 、 红 三 根 引线 (有 定 速 功能 的 车 把 为 五 根 引线 ) ， 对 应 连接 控制 器 的 黑 、 
黄 、 红 引线 输出 插件 。 闻 把 一 般 是 蓝 色 和 黑色 ， 通 过 这 两 根 引线 将 有 刷 直流 电动 机 控制 电路 与 
闻 把 进行 连接 。 

通常 ， 无 论 有 刷 直 流 电动 机 控制 器 还 是 无 刷 直 流 电动 机 控制 器 ， 与 蕾 电池 相连 接 的 均 为 红 
色 (正极 ) 、 黑 色 (负极 ) 两 根 引线 。 
EE. 除 此 之 外 ， 在 连接 有 刷 直流 电动 机 控制 电路 时 ， 还 可 以 通过 控制 器 外 
全 下 过 上 的 控制 器 接线 图 或 控制 器 说 明 书 进行 识别 。 图 8-30 为 有 刷 直流 电动 机 
及 油 丰 控制 电路 的 接线 图。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











图 8-30 有 刷 直 流 电动 机 控制 电路 的 接线 图 






SN”~ 8.3.2， 无 刷 电动 机 控制 器 的 连接 关系 Cs 
无 而 直流电 动机 的 控制 器 相对 于 有 剧 直 流 电 动机 的 控制 器 来 说 ， 内 部 
< 的 结构 较 复杂 ， 功 能 也 比较 强大 ， 从 而 输出 的 引线 也 相对 较 多 一 些 。 图 8- 
E AY™;: 31 为 无 刷 直流 电动 机 控制 器 各 输出 引线 的 功能 示意 图 。 











接 转 把 








无 刷 电 动机 控制 电路 






村 
调 村 兴国 汪 和 


调整 


图 8-31 无 刷 直 流 电 动机 控制 带 各 输出 引线 的 功能 示意 图 
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由 图 8-31 可 知 ， 无 刷 直 流 电动 机 的 控制 分 连接 的 主要 部 件 有 电源 、 电 动机 、 电 动机 截 尔 元 
件 、 闸 把 和 转 把 等 部 件 。 在 对 这 些 部 件 进 行 连接 时 ， 还 可 以 参考 表 8-7， 通 过 对 各 引线 颜色 的 区 
分 来 连接 相应 的 部 件 。 
表 8-7 无 刷 直流 电动 机 控制 器 输出 引线 颜色 与 所 接 部 件 对 应 关系 


引线 颜色 和 类 型 rc 引线 颜色 和 类 型 所 接 部 件 


红色 线 ( 粗 ) 电源 正极 受 色 线 ( 细 ) 局 搬 涉 A -5 电动 机 堆 尔 供电 负极 
黑色 线 ( 粗 ) 电源 负极 〈 地 线 ) 红线 ( 细 ) 局 插头 B-1 转 把 电源 


蓝 色 线 ( 粗 ) 黑 线 ( 细 ) 扁 插头 B-2 转 把 地 线 

黄色 线 ( 粗 ) 电动 机 绕组 A 相 绿 线 ( 细 ) 扁 插头 B -2 转 把 信号 线 

绿色 线 ( 粗 ) 细 和 折线 限 速 开 关 
红色 线 ( 细 ) 扁 插头 A_1 | 电动 机 霍 尔 供电 整 机 细 自 线 限 速 开 关 
绿色 线 ( 细 ) 扁 插头 A -3 电动 机 霍 尔 输出 制 动 地 线 
蓝 色 线 ( 细 ) 扁 插头 A -4 电动 机 霍 尔 输出 速度 指示 信和 号 


Ai 通过 表 8-7， 可 以 将 无 刷 直流 电动 机 控制 器 与 其 他 部 件 进行 连接 ， 一 般 
| 全 半 |。 情况 下 无 刷 直 流 电动 机 的 连接 线 有 八 根 ， 其 中 ， 电 动机 的 线圈 有 三 根 引线 
1 Wat (黄色 、 蓝 色 、 绿 色 ) ， 用 于 引入 三 相 驱 动 信号 ; 电动 机 中 的 位 置 传感器 起 
尔 元 件 有 五 根 引线 (红色 、 黑 色 、 黄 色 、 蓝 色 、 绿 色 ) ， 分 别 对 应 于 无 刷 直 
流 电动 机 控制 器 中 相应 颜色 引线 进行 连接 ， 如 图 8-32 所 示 。 
闻 把 转 把 无 刷 直流 电动 机 
控制 器 
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图 8-32 ”无 刷 直 流 电 动机 控制 带 与 电动 日 行车 中 其 他 部 件 的 连接 关系 示意 图 





值得 注意 的 是 ， 无 刷 直 流 电动 机 的 八 根 引线 ， 必 须 与 控制 从 相 应 引线 对 应 连接 ， 和 否则 电动 
机 不 能 正常 运转 。 
控制 右 中 连接 琵 电 池 的 通 第 是 红色 和 黑色 引线 ,红色 线 连接 幕 电池 的 正极 ,黑色 引线 连接 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


负极 。 无 刷 直 流 电 动机 控制 电路 中 引出 的 三 根 较 细 的 引线 〈 红 色 、 黑 色 、 绿 色 ) ， 通 第 用 来 连接 
电动 自行 车 的 转 把 ， 连 接 时 应 对 应 转 把 的 三 种 颜色 。 


-» 
控制 器 电源 输入 电压 的 具体 检测 方法 如 图 8-33 所 示 。 控 制 器 正常 工作 
| 时 需要 六 电池 为 其 提供 基本 的 工作 电压 ， 若 该 电压 不 正常 ， 控 制 器 则 无 法 
因 留 濡 示 ”进入 工作 状态 。 控 制 回电 源 输 入 电压 值 取决 于 蓄电池 的 额定 电压 值 ， 通 党 
36V 控制 器 电源 输入 端 电 压 约 为 37.8V; 48V 控制 器 电源 输入 端 电 压 约 





为 50.4V。 





| | 
打开 电动 自行 车 的 电源 
锁 ， 为 电动 自行 车 供电 





将 万 用 表 的 黑 表 笔 拱 在 接地 E | 用 万 用 表 直 流 200V 电 压 挡 检 测控 制 \ 
有 ， 红 表笔 拱 在 控制 器 的 供电 谐 2 | 器 的 供电 电压 ， 实 测 电压 约 为 50.4V 





实测 得 万 用 表 读 数 约 为 50.4V， 对 该 电压 的 检测 相当 于 对 电池 输出 电压 的 检测 ， 通 常 右 电 
压 值 过 低 则 应 检查 电池 部 分 ; 奢 电 压 值 正 第 ,但 指示 仪表 显示 电量 不 足 时 ， 应 对 电池 进行 充电 。 





中 
在 控制 毅 的 供电 正常 ， 则 还 需要 对 控制 带 与 转 把 之 间 的 控制 信号 进行 检测 ， 判 断 控 制 货 与 
转 把 是 否 可 以 良好 的 工作 。 
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通常 转 把 与 控制 器 由 三 根 引线 进行 连接 ( 若 引 线 有 五 根 ， 其 他 两 根 为 

巡航 线 ， 用 来 实现 电动 自行 车 定 速 行驶 的 功能 ) ， 检 测 前 ， 同 样 需要 首先 了 

图 解 演示 解 名 种 颜色 信号 线 功 能 ， 如 图 8-34 所 示 ， 其 中 红色 线 为 电源 引线 ， 绿 色 线 
为 信号 引线 ， 黑 色 线 为 接地 引线 。 
























控制 器 与 转 把 之 间 的 引线 
及 插件 (红色 、 绿 色 、 黑 色 ) 








区 分 转 把 与 控制 
器 之 间 的 信号 线 
红色 供电 
引线 
绿色 信号 : 
引线 : 
黑色 接地 


引线 











了 解 了 控制 器 与 转 把 之 间 的 连接 引线 后 ， 则 需要 对 相关 的 供电 以 及 信 
站 风光 号 等 进行 检测 ， 转 把 输出 的 信号 ， 主 要 是 指 转 把 工作 时 输出 的 不 同 电 压 值 ， 
图 凯 沽 示 如 图 8-35 所 示 。 








于 
万 用 表 检 测 转 把 号 
供电 电压 约 为 433V 


将 万 用 表 的 黑 表笔 措 在 接地 
端 ， 红 表笔 搭 在 转 把 的 供电 引线 处 




















常态 下 控制 器 与 转 把 之 间 


旋 动 转 把 至 最 大 ， 待 电动 机 转 和 
控制 信号 线 电压 为 0.84 


速 稳定 时 测 得 信号 线 电压 为 3.59V 


= “ye 799 








oyeney, 
von 
Sa we oy ' 
2 





| ”将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 在 接地 端 ， 
红 表笔 搭 在 转 把 的 信号 引 线 处 


1S7 





电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


实测 控制 器 与 转 把 之 间 控 制 信号 在 0. 84 ~3.59V 之 间 变 化 。 该 变化 范围 由 调 速 转 把 的 类 型 
决定 : 一 般 万 用 表 读 数 应 在 0.8 ~4.8V 或 4.8 ~0.8V 之 间 变 化 ， 若 在 转动 转 把 时 ， 未 观察 到 电 
压 的 变化 ， 表 明 转 把 已 坏 ， 应 更 换 。 


SN 8.4.3 控制 器 与 闸 把 之 间 控 制 信号 的 检测 方法 Ca 


经 检测 控制 器 的 电源 以 及 与 转 把 之 间 的 工作 均 正 常 时 ， 还 需要 对 控制 器 与 闸 把 之 间 的 控制 
信号 进行 检测 。 根 据 控制 器 与 疗 把 之 间 的 控制 器 原理 可 知 ， 操 作 闸 把 时 应 有 高 低 电 平 的 变化 ， 
用 万 用 表 进 行 检测 即 可 。 
OE 在 电动 自行 车 控制 器 中 ， 闻 把、 指示 仪表 、 喇 叭 及 车 灯 等 与 控制 器 之 
全 下 。 间 是 通过 一 组 六 根 引线 输出 插件 相连 接 ， 检 测 前 ， 首 先 了 解 各 种 颜色 信号 
F 全 全 攻 不 线 功 能 ， 找 到 闸 把 的 控制 引线 ， 如 图 8-36 所 示 。 























黄色 六 把 区 分 疗 把 与 控制 
信号 线 器 之 间 的 信号 线 


黑色 接地 
引线 














图 8-36 找 出 闸 把 与 控制 大 之 间 的 连接 引线 


一 一 一 根据 闸 把 与 控制 器 之 间 的 连接 引线 ， 可 以 对 闸 把 输出 的 信号 进行 测量 ， 
| 只 四 如 图 8-37 所 示 。 


将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 闸 把 的 转动 转 把 ， 使 电动 自行 车 达到 下 
黄色 信号 线 ， 黑 表 笔 搭 在 接地 端 一 定 速度 时 万 用 表 检 测 约 为 4.8 V 


NSN < 
”人 SS AP 


人 < 


20V | 


国电 压 挡 
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图 8-37 控制 融 与 闸 把 之 间 控 制 信号 的 检测 方法 ( 续 ) 





通 第 ， 示 操作 闸 把 时 ， 控 制 带 与 闻 把 之 间 的 高 电 平 信号 应 不 小 于 4V 电压 ; 当 担 下 闸 把 时 ， 
疗 把 输出 引线 端 电压 应 变 为 低 电 平 (接近 0V)。 


SN 8.4.4 控制 器 与 无 刷 直流 电 动机 之 间 控 制 信号 的 检测 方法 Cy 


控制 器 与 电动 机 之 间 的 控制 信号 在 电动 自行 车 中 是 非常 重要 的 ， 该 信号 决定 着 电动 自行 车 
是 否 能 正常 行驶 。 下 面 以 无 刷 直流 电动 机 为 例 ， 介 绍 具体 的 检测 方法 。 
me 控制 器 与 无 刷 直 流 电 动机 之 间 通常 由 三 根 较 粗 的 引线 和 五 根 细 引 线 进 
1 二 二 | 行 连接 ， 其 中 三 根 较 粗 引线 为 控制 只 与 无 出 直流 电动 机 连接 的 三 根 相 线 ， 
导演 页 五 根 较 细 引 线 为 控制 器 与 无 刷 直流 电动 机 内 霍 尔 元 件 连接 的 引线 ， 如 图 8- 
FE A 38 所 示 。 


三 根 较 粗 的 导线 
为 电动 机 线圈 引线 
| #2 

















五 根 较 细 引 线 为 电动 
机 内 霍 尔 元 件 的 引线 


图 8-38 控制 硕 与 无 刷 直流 电动 机 之 间 的 控制 引线 








GT 电动 自行 车 正常 工作 时 ， 控 制 器 与 无 刷 直 流 电 动机 线圈 连接 的 三 根 引 
“二 且 。。 线 之 间 应 有 一 定 的 电压 值 ， 此 时 ， 可 以 使 用 万 用 表 分 别 检测 引线 端的 电 太 
图 瞩 沽 示 值 ， 如 图 8-39 所 示 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 在 接地 端 ; 
红 表笔 搭 在 无 刷 电动 机 的 黄色 引线 处 


上 | na A 


fl 

在 没有 启动 无 刷 电动 机 时 ， 万 用 表 检 
测 无 刷 电动 机 中 黄色 引线 处 的 电压 为 0V 
从 











B74 


~ 
将 转 把 慢 慢 转 到 最 大 速度 ， 待 无 刷 电动 
机 转速 稳定 后 ， 观 察 万 用 表 测 得 的 电压 值 








DO 

当 无 刷 直 流 电动 机 的 转速 稳定 
后 , 万 用 表 测 得 电压 值 为 25V 
§ S A 





用 同样 的 方法 分 别 检 测 无 刷 直 流 电 动机 其 他 两 根 引 线 (红色 和 蓝 色 ) 的 电压 值 ， 三 根 引 线 
在 调 速 转 把 达 最 大 速度 时 测 得 电压 值 基本 相同 ， 均 为 23V。 舌 实测 时 ， 某 一 根 引 线 电 压 过 高 或 
过 低 ， 表 明 与 该 引线 连接 控制 带 内 的 相关 元 盏 件 故 了 区， 应 对 控制 华 内 部 的 元 痊 件 进行 检修 。 

然后 进一步 检测 控制 如 与 电动 机 中 和 塞 尔 元 件 之 间 的 控制 电压 ， 如 图 8- 
40 所 示 ， 在 检测 时 ， 可 将 万 用 表 的 黑 表 笔 措 在 接地 端 ， 红 表 笔 搭 在 堆 尔 元 
件 的 引线 端 ， 检 测 乱 尔 元 件 在 无 刷 下 流 电 动机 不 同 状态 时 的 电压 值 。 





图 杉 沽 示 








将 万 用 表 的 黑 表笔 拱 在 ee 
接地 端 ; 红 表笔 措 在 霍 尔 元 机 转动 ， 当 到 达 一 定 角度 后 静止 时 ， 检 测 
ED N\ 时 黄色 信号 线 处 的 最 低 电 压 值 为 0.04V 
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一 Asse oy " 
“人 转动 转 把 至 最 大 值 时 ， 竺 无 刷 量 蕊 ， 
电动 机 转动 ， 当 到 达 一 定 角度 后 静止 时 ， ~ 电动 机 转速 稳定 后 测 得 黄色 信号 线 
检测 黄色 信号 线 处 的 最 高 电压 值 为 504Y /各 9 一 处 的 平均 电压 值 为 2.53V 
A WR V7 “WE 、 Pay 





图 8-40 控制 带 与 无 刷 直流 电动 机 中 堆 尔 元 件 之 间 控 制 信号 的 检测 方法 〈 续 ) 





由 图 8-40 可 知 ， 实 测 时 ， 当 用 手 慢 慢 拨 动 后 轮 旋 转 时 (无 刷 直 流 电动 机 转子 部 分 转动 ) ， 
黄色 信号 线 的 电压 在 0.04 ~5.04V 之 间 组 慢 变 化 ; 当 操 作 转 把 到 最 大 值 ， 并 使 无 刷 直流 电动 机 
匀速 运转 时 ， 该 信号 线 电 压 值 为 2.$53V， 此 时 ， 表 明 控 制 器 与 堆 尔 元 件 中 黄色 信号 线 间 的 电压 
值 正常 。 

采用 同样 的 方法 分 别 检 测控 制 器 与 无 刷 直流 电动 机 中 其 他 霍 尔 元 件 之 间 的 控制 信号 ， 正 常 
情况 下 ， 具 体检 测 到 的 数值 见 表 8-8。 

表 8-8 控制 器 与 无 刷 直 流 电 动机 中 霍 尔 元 件 间 的 电压 值 (单位 : V) 









{人 控制 器 与 霍 尔 元 件 间 的 红色 引线 端 为 霍 尔 元 件 的 供电 端 ， 正常 情况 下 ， 
是 示 说 明 该 引线 处 应 有 4.33V 的 供电 电压 ， 供 电 电 压 的 检测 方法 可 参考 转 把 中 霍 尔 元 


件 供电 的 检测 方法 。 
不 同型 号 的 控制 器 、 电 动机 之 间 的 控制 信号 参数 值 与 上 述 检 测 结 果 并 不 完全 相同 ,但 基本 
都 芝 循 上 述 规 律 ， 若 在 维修 过 程 中 ， 实 测 结果 偏差 较 大 ， 可 能 控制 器 或 电动 机 中 的 霍 尔 元 件 故 


障 ， 应 进一步 分 别 进行 检修 。 
NS 8.4.5 控制 器 中 核心 器 件 的 检修 方法 y 


若 经 上 述 检测 ， 控 制 器 与 外 部 的 连接 均 正常 时 ， 则 需要 进一步 对 控制 器 本 身 进行 检测 ， 
检测 控制 器 时 ， 应 重点 对 易 损 元 器 件 进行 检测 ， 如 稳 压 器 件 、 场 效应 晶体 管 (MOS 管 ) 、 
控制 芯片 (PWM 信号 产生 电路 ) 以 及 限 流 电阻 器 等 元 器 件 。 

1. 稳 压 器 件 的 检测 方法 

控制 器 中 的 稳 压 器 件 主要 是 将 蓄电池 送 来 的 电压 进行 稳 压 后 ， 输 出 电路 板 上 其 他 元 器 
件 正常 工作 时 所 需要 的 直流 电压 。 

在 控制 器 中 使 用 的 稳 压 器 件 通常 为 三 端 稳 压 器 以 及 稳 压 二 极 管 ， 其 

三 和 | 中 三 端 稳 压 器 使 用 较 多 ， 下 面 以 三 端 稳 压 器 为 例 ， 介 绍 一 下 稳 压 器 件 的 

图 壬 尘 未 ”检测 方法 ， 如 图 8-41 所 示 ， 将 万 用 表 的 量程 调整 至 “直流 250V” 电 压 


a1Oln.. 














电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


挡 ， 通 过 检测 三 咒 稳 压 从 出 电压 


一 中 













正常 情况 下 ， 万 用 表 测 得 三 端 稳 
器 的 输入 电压 值 为 50.4V 左 右 
4 所 4 : 2 
将 万 用 表 的 红 

















“a 器 的 电压 输入 应 
和 所 < 二 ey 
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| Ne MODEL MF47-8 
| www.chinadse.org @ 全 保护 : 蜗 搜 器 检测 












和 表笔 
# | 器 的 电压 输出 请 


将 万 用 表 的 黑 划 
表笔 拱 在 接地 端 


稳 压 器 LM317 
引 脚 焊 点 





[RE 协调 01000121 号 
- no 向 





| re MODEL MF47-8 
| www.chinadse.org @ 全 保护 .遥控 器 检测 


图 8-41 ”三 端 稳 压 器 件 的 检测 方法 

实测 三 端 稳 压 器 LM317 的 输入 端 电 压 约 为 S0.4V， 输 出 端 电 压 约 为 24.3V， 正 常 。 知 
答 入 正常 ， 无 输出 ， 则 表明 该 三 端 稳 压 器 损坏 ， 应 选用 同型 号 三 端 稳 压 器 进行 更 换 。 
电动 自行 车 控制 器 中 通常 采用 的 三 端 稳 压 器 除了 上 面 介绍 的 LM317 
站 关 资料 ”之 外 ， 还 有 780$S、7806、7812、7815S 等 三 端 稳 压 器 ， 这 些 三 端 稳 压 器 的 
外。 检测 方法 基本 相同 。 

2. 场 效 应 晶体 管 (MOS 管 ) 的 检测 方法 

Ai 判断 场 效应 晶体 管 (MOS 管 ) 是否 正常 时 可 在 断 电 状态 下 检测 各 引 脚 

;全 | 间 的 阻 值 ， 如 图 8-42 所 示 。 

Waa 正常 情况 下 ， 场 效应 晶体 管 (MOS 管 ) 各 引 脚 之 间 的 正 反 向 阻 值 
a 应 为 : 

OD 机 极 (GC) 与 源 极 (S) 和 漏 极 (D) 之 间 的 正 、 反 阻抗 都 为 无 穷 大 。 

@ 源 极 〈S) 与 漏 极 (D) 之 间 的 反 向 阻抗 为 几 百 欧 至 几 千 欧 ， 正 向 阻抗 较 大 ， 

若 在 路 检测 时 ， 可 能 受 外 围 元 器 件 的 影响 与 正常 值 有 所 偏差 ， 此 时 ， 可 将 场 效 应 晶体 管 
MOS 管 ) 取 下 后 ， 进 行 开路 检测 。 若 还 不 能 满足 正常 的 检测 结果 ， 或 测 得 某 组 数值 为 零 ， 则 
该 晶体 管 已 经 损坏 ， 应 选用 相同 规格 参数 和 型 号 的 场 效 应 晶体 管 (MOS 管 ) 进行 更 换 。 

值得 注意 的 是 ， 由 于 控制 器 中 多 采用 几 个 场 效 应 晶体 管 进行 工作 ， 对 该 
管 进 行 检测 时 可 采用 比较 法 进行 判断 ， 若 一 排场 效应 晶体 管 中 ， 其 中 一 只 上 
其 他 检测 结果 偏差 较 大 ， 则 可 能 该 场 效应 晶体 管 已 经 损坏 。 
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: Autoranging Digital 3 
将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 | 
前 在 场 效 应 晶体 管 的 两 个 引 脚 端 上 


党 情况 下 ， 万 用 表 
MODE IRANGE HC i 


CAT II 600V 








BE 


Autoranging Digital Multimeter 


正常 情况 下 ， 万 用 表 
Je 测 得 阻 值 为 7.96ko 


| “将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 进行 
站 对 换 后 ， 检 测 引 脚 间 的 阻 值 








CAT IIL 600V 





3. 探 制 蕊 片 的 检测 万 法 


对 控制 芒 刻 检测 时 通常 采 用 测 正 反 向 对 地 阻 值 的 方法 进行 判断 ， 即 将 


万 用 表 黑 表笔 搭 在 接地 器， 红 表 笔 依 次 检测 芯片 的 各 引 脚 的 正 回 对 地 阻 值 ; 
然后 对 调 表笔 ， 红 表笔 拱 在 接地 端 ， 叶 表笔 依次 检测 忆 卢 各 引 脚 的 反 回 对 
地 阻 值 ， 如 图 8-43 所 示 。 


下 面 以 控制 芯片 中 的 山脚 为 例 ， 介绍 具 体 的 检测 


图 柄 濡 不 





pa 
i ei 


2 Cd 和 1 ISO 9001 认 证 
TREE 
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图 8-43 ”控制 芯片 的 检测 方法 ( 续 ) 





正常 情况 下 测 得 控制 芯片 NEC F9234 各 引 脚 的 正 反 回 对 地 阻 值 见 表 8-9， 知 实测 结果 与 表 
中 数值 偏差 较 大 ， 则 多 为 芯片 本 身 损坏 ， 应 用 专业 的 贴 片 机 对 蕊 片 进 行 更 换 和 焊 装 。 


表 8-9 控制 芯片 NEC F9234 各 引 脚 的 正 反 向 对 地 阻 值 


























引 肢 号 正 癌 对 地 阻 值 反问 对 地 阻 值 有 正 癌 对 地 阻 值 反问 对 地 阻 值 
( x1kQ) ( x1kQ) ( x1kQ) ( x1kQ) 
OD 4.1 4 11 
3) 3.9 10.5 @® 4 7 
© 4 12 0 4 11 
可 1 3 4.1 11 
四 4 9 四 3 4 


注 : 本 表 为 正常 情况 下 用 Tninipa ET -3010 型 指针 万 用 表 测 得 。 


4. 控制 器 其 他 易 损 部 件 的 检测 方法 
“ 在 控制 器 中 其 他 部 件 损坏 的 概率 也 较 高 ， 如 限 流 电阻 器 、 贴 片 式 发 光 
一 二 。 ”二极管 等 ,通常 可 直接 在 断 电 状态 下 通过 万 用 表 进 行 测量 和 判断 ， 如 图 
FE 人 8-44 所 示 。 
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检测 发 光 二 极 管 反 向 阻 值 时 ， 正 
稼 情况 下 贴 片 式 发 光 二 极 管 不 发 光 





检测 发 光 二 极 管 正 向 阻 值 时 ， 正 
稼 情况 下 贴 片 式 发 光 二 极 管 发 光 


图 8-44 ”控制 瘟 其 他 易 损 部 件 的 检测 方法 








检测 限 流 电阻 右 时 ， 主 要 是 对 限 流 电阻 需 的 阻 值 进行 检测 ， 正 党 情况 下 ， 实 测 限 流 电阻 需 
在 路 检测 的 阻 值 约 为 3300; 检测 贴 片 式 发 光 二 极 管 时 ， 最 为 简便 的 方法 是 检测 贴 片 式 发 光 二 极 
管 是 否 能 正常 发 光 ， 知 检测 正 向 阻 值 时 能 发 光 ， 检 测 反 向 阻 值 时 不 发 光 ， 则 表明 贴 片 式 发 光 二 
极 管 正常 。 


_@1OsSme-_ 
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电动 目 行 车 薯 电池 的 检修 技能 


出 c 一 和 9.1 电动 自行 车 蓄电池 的 结构 特点 


\ 沁 9.1.1 铅 酸 蓄电池 的 结构 Cy 
AT 铝 酸 蓄 电池 属于 酸性 划 电 池 ， 是 目前 使 用 量 最 大 的 一 类 蓄电池 ， 目 前 ， 
| 全 于 | 电动 自行 车 常用 3 ~4 块 名 酸 蓄电池 串联 成 36V 或 48V 两 种 车 用 蓄电池 。 图 
F Rm 9-1 所 示 为 这 两 种 蓄电池 的 实物 外 形 。 
< 4 














四 个 单 体 铅 酸 
车 电池 串联 构成 车 
用 48V 铅 酸 蓄电池 








图 9-1 馈 酸 幕 电池 的 实物 外 形 


其 中 ， 一 组 单 体 铅 酸 蓄 电池 电压 为 12V (其 内 部 由 六 个 2V 单 格 电池 构成 ， 每 个 单 格 电池 电 
压 为 2V)。 铅 酸 蓄电池 的 制作 工艺 成 熟 ， 价 格 低 廉 ,但 其 缺点 是 电池 容量 小 ， 并 且 体 积 较 大 ， 
重量 较 重 ， 寿 命 短 ， 容 易 造 成 环境 污染 。 

根据 铅 酸 蓄电池 的 密封 形式 ， 可 将 其 分 为 阀 控 式 免 维护 铅 酸 蓄电池 和 腑 
体 铅 酸 蓄电池 两 种 。 








『 诅 关 次 料 


-100 .. 
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阅 控 式 免 维护 铅 酸 幕 电池 是 目前 使 用 量 最 多 的 幕 电 池 ， 它 的 制作 工艺 
成 熟 ， 价 格 低廉 ， 但 其 缺点 是 体积 大 ,重量 重 ， 寿 命 短 ， 容 易 造 成 环境 污 
染 。 虽 然 闪 控 式 免 维护 铅 酸 著 电池 普及 量 很 大 ， 但 在 电动 目 行 车 上 的 使 用 
前 景 不 佳 。 图 9-2 所 示 为 浆 控 式 免 维护 铅 酸 荔 电池 的 实物 外 形 。 




















阀 控 式 免 维护 铅 酸 蓄 电池 











图 9-2 了 浆 控 式 免 维护 铅 酸 荔 电 池 的 实物 外 形 





胶体 铅 酸 蓄电池 是 对 液态 电解 质 的 普通 铅 酸 蓄电池 的 改进 ， 它 采用 凝 胶 状 电解 质 ， 内 部 无 
游离 的 液体 存在 ， 它 的 容量 大 ， 热 消散 能 力 强 ， 能 避免 产生 热 失控 现象 ， 其 电解 质 浓度 低 是 均 
匀 ， 对 极 板 的 腐蚀 弱 ， 不 存在 酸 分 层 的 现象 

人 TIE 图 9-3 所 示 为 胶体 锅 酸 鞍 电 池 的 实物 外 形 。 与 阔 控 式 免 维护 铝 酸 蔷 电 

,和 和 | 池 相 比 ， 胶体 铝 酸 蓄电池 可 靠 性 高 ， 使 用 寿命 长 ， 对 环境 温度 的 适应 能 

加 _ 忆 ， 汪 下 (高 低温 ) 强 ， 承 受 长 时 间 放电 能 力 、 循 环 放电 能 力 、 深 度 放电 及 大 电流 

放电 能 力 强 ， 有 过 充电 或 过 放电 自我 保护 等 优点 。 











单 体 胶体 营 电 池 . 
图 9-3 ”胶体 铬 酸 著 电池 的 实物 外 形 
图 9-4 所 示 为 铝 酸 蓄电池 的 整体 结构 。 从 图 中 可 以 看 出 铅 酸 蓄电池 主 
要 是 由 正极 板 、 负 极 板 、 隔 板 、 电 池 外 壳 、 安 全 闽 、 极 柱 和 电解 液 ( 稀 硫 
酸 ) 等 组 成 的 。 











1. 极 板 

革 电 池内 有 多 个 极 板 ， 它 们 是 参与 电池 内 部 电化 学 反应 的 主要 部 件 ， 如 图 9-5 所 示 。 电 池 
内 部 极 板 可 由 铅 锐 合 金 或 铅 钙 合金 制 成 ， 可 分 为 正 、 负 极 板 两 类 ， 其 中 正极 板 上 的 附着 物质 为 
二 氧化 铅 (黑色 )， 负极 板 上 的 附着 物质 为 纯 铅 (灰色 )。 





= 167 





电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


Ti 人 
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| 

负极 板 上 的 附着 物 
由 正 、 负 极 板 组 合 质 为 纯 铝 (灰色 ) 

在 一 起 的 单 体 电池 






正极 板 上 的 附着 物 
质 为 二 氧化 铅 (黑色 ) 
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OT 每 抉 单 格 电池 中 的 正极 板 和 负极 板 分 别 由 跨 桥 焊 爆 接 在 一 起 ， 极 板 之 
二 和 。 。 间 通 过 隔 板 进行 隔离 ， 而 每 块 单 格 电池 之 间 也 通过 焊接 的 方式 进行 连接 
站 章 罗 六 坎 连接 部 位 用 强力 胶水 进行 固定 ， 如 图 9-6 所 示 。 






桥 焊 正极 板 (黑色 ) 


焊接 部 位 通常 两 块 单 格 电 
用 强力 胶 包 豆 池 的 焊接 部 位 





图 9-6 极 板 的 连接 方式 
2. 隔 板 
为 防止 正 、 负 极 板 间接 触 短路 ， 在 每 两 块 极 板 之 间 需 加 入 隔 板 。 隔 板 可 防止 极 板 弯 曲 变 形 


以 及 活性 物质 的 脐 落 ， 还 能 阻止 正极 板 上 的 金属 离子 回 负 极 板 迁移 ， 以 减 小 硫酸 盐 硫 化 和 大 量 
目 由 电子 的 放电 ， 并 且 极 板 经 长 时 间 使 用 ， 也 不 会 出 现 劣化 或 释放 杂质 等 现象 。 










铝 酸 著 电 池 一 般 都 使 用 胶 质 隔 板 或 玻璃 丝 棉 隔 板 ， 包 囊 时 只 将 正极 板 
- ”二 进行 包 庄 。 图 9-7 所 示 为 隔 板 的 实物 外 形 。 

= 图 艇 演示 

Av 





图 9-7 隔 板 的 实物 外 形 


3. 电解 液 
铬 酸 蓄 电池 的 电解 液 是 由 蒸 饮水 和 蓄电池 专用 硫酸 按 一 定 比例 混合 


充 、 放 电 过 程 中 ,会 与 正 、 负 极 板 发 生 电 化 学 反应 ， 将 化 学 能 转换 成 电能 
学 能 ) ， 并 在 电池 内 部 起 导电 作用 。 


配置 而 成 的 。 电 解 液 在 
(或 将 电能 转化 为 化 


-= 109 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


4. 安全 加 

PO 安全 阀 是 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 的 重要 部 件 之 一 ， 位 于 蓄电池 的 顶部 ， 有 
全 和 | 哺 伏 、 伞 状 和 片 状 之 分 。 图 9-8 所 示 为 典型 安全 立 的 实物 外 形 ， 该 安全 立 
FE 全 全 主要 由 密封 幅 、 喧 挡 片 、 阔 体 等 构成 。 








图 9-8 典型 安全 浆 的 实物 外 形 


安全 闪 的 作用 是 根据 电池 内 部 产生 气体 气压 的 情况 ， 及 时 打开 或 关闭 安全 阅 ， 以 避免 由 于 
电池 内 部 气 不 过 高 造成 电池 变形 、 开 歼 ， 或 外 部 空气 进入 电池 内 部 增加 负极 的 自 放电 反应。 

5. 电池 外 过 

蓄电池 的 外 壳 用 来 盛装 电解 液 和 正 、 负 极 板 〈 单 格 电池 ) ， 具 有 耐酸 性 强 、 绝 缘 性 好 、 耐 认 
但、 耐 高 温 、 机 械 强 度 好 等 特点 。 
如 图 9-9 所 示 ， 电 动 自行 车 所 用 的 电池 外 过 通常 使 用 材质 强 世 的 合成 
| 全 本 | 树脂 并 经 特殊 处 理 制 成 ， 其 机 械 强度 特别 强 ， 上 盖 也 使 用 相同 材质 ， 电 池 
FE 条 外 壳 和 上 盖 通 常 使 用 热 熔 胶 粘连 ， 牢 固 可 靠 。 










六 个 单 格 电池 
构成 一 个 单 体 电池 





图 9-9 电池 外 元 的 实物 外 形 
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6. 极 柱 


i 极 柱 是 蓄电池 外 部 的 接线 焊 片 ， 用 于 将 正 、 负 极 板 组 与 电路 导线 进行 
全 于 上 相连 ,图 9-10 所 示 为 极 柱 的 实物 外 形 。 极 柱 有 正 、 负 极 之 分 ， 通 常 正极 用 
FE 图 堪 尘 不 “+ ”标识 ， 并 使 用 红色 密封 树脂 对 正极 进行 固定 ; 负极 用 “ - ”标识 ， 

使 用 黑色 、 蓝 色 或 绿色 密封 树脂 对 其 进行 固定 。 








图 9-10 典型 极 柱 的 实物 外 形 


\ 9.1.2 ” 锂 离子 蓄电池 的 结构 Cy 


图 9-11 所 示 为 锂 离子 幕 电池 的 实物 外 形 。 锂 离子 幕 电池 是 继 名 氧 蓄 电 
池 之 后 ， 出 现 的 又 一 种 新 型 著 电 池 。 












锂 离子 蓄电池 


锂 离子 单 体 蓄电池 


- od hole OF 
2 fe a ”SM TM Eg 














图 9-11 锂 离子 著 电 池 的 实物 外 形 


其 中 ， 锂 离子 蓄电池 中 单 格 电池 电压 为 3.6V， 是 其 他 类 蓄电池 单 格 电池 的 3 倍 ， 因 此 锂 离 
子 蓄电池 的 重量 、 体 积 要 比 铅 酸 著 电 池 小 很 多 ， 这 就 为 电动 目 行 车 的 小 型 化 提供 了 条 件 。 

锂 离子 蓄电池 具有 自 放 电 小 、 无 记忆 效应 、 循 环 特性 好 、 可 快速 放电 、 
工作 温度 范围 宽 、 无 环境 污染 等 优点 ,但 由 于 目前 其 制作 成 本 较 高 ， 价 格 较 
贵 ， 市 场 占有 率 仍 较 小 。 





门 目 半 次 料 
SR 


通 稍 ， 锂 离子 蓄电池 有 人 简 形 和 方形 两 种 ， 简 形 是 将 正 、 负 极 板 和 隅 板 、 极 柱 等 材料 卷曲 在 
一 起 ， 搬 和 人 电池 外 元 中 ， 并 注入 少量 电解 液 制 成 的 。 


_mg 7Tme_ 














电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


图 9- 12 为 简 形 锂 离子 蓄电池 的 结构 网 。 从 网 中 可 以 看 出 ， 锂 离子 蓄 电 


9 = | 池 主 要 是 由 隔膜 板 、 正 极 板 、 负 极 板 、 电 解 液 、 绝 缘 板 等 构成 的 。 
图 散 洒 示 


1 个 








电池 外 元 





图 9-12 简 形 锂 离 子 蓄电池 的 结构 图 


AT 图 9-13 为 方形 锂 离子 蔷 电 池 的 结构 图 。 方 形 锂 离子 蔷 电 池内 部 是 以 层 

全 下 | 每 的 方式 将 正极 板 、 负 极 板 和 隔膜 板 琶 加 在 一 起 制 成 的 。 锂 离子 蓄电池 的 

F 图 留 江 示 单 体 电池 组 比 铅 酸 蔷 电 池 和 锦 氧 蓄电池 体积 要 小 很 多 ,但 电池 容量 是 后 者 
<4V 的 2 ~3 信 ， 





正极 柱 

负极 柱 一 一 > 
单 体 锂 离子 革 电 池 

绝缘 层 

负极 板 

yy Sy Ks Rb ds" Sie 

正 

隔膜 板 











图 9-13 方形 锂 离 子 莫 电池 的 结构 图 


1. 正极 板 

Ce 目前 ， 锂 离子 革 电 池 的 正极 板 主要 以 外 酸 锂 (LiCo0,) 为 主要 原料 ， 

全 下 。 再 加 入 导电 剂 和 树脂 粘 合 剂 ， 涂 效 在 铝 质 基板 上 ， 呈 细 薄 层 分 布 。 图 9-14 

FE 全 二 呈正 为 刍 离 子 蓄电池 正极 板 的 原子 结构 图 。 钴 酸 锂 具有 工作 电压 高 (3. 6V ) ， 
放电 平稳 ， 适 合 大 电流 放电 ,循环 性 好 ， 制 作 工 艺 简单 等 优点 ; 但 其 价格 

高 、 安 全 性 差 、 污 染 环境 。 


1 
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而 新 型 原料 磷酸 铁 锂 (LiFeP0, ) 性 能 要 比 铬 酸 锂 好 ， 并 且 不 污染 环境 ， 是 良好 的 替代 

2. 负极 板 
A 负极 板 上 的 活性 物质 是 由 碳 材 料 与 粘 合 剂 的 混合 物 再 加 上 有 机 溶剂 调 
WW - 





有 和 而 制 成 的 糊 状 物 ， 涂 害 在 铜 基板 上 ， 哇 薄 层 状 分 布 。 
F 全 人 不 图 9-15 为 锂 离 子 蓄电池 负极 板 的 原子 结构 图 。 
dc 4 





图 9-14 锂 离子 蓄电池 正极 板 的 原子 结构 图 图 9-15 锂 离 子 蓄电池 负极 板 的 原子 结构 图 











目前 ， 负 极 材料 主要 有 石墨 类 ( 天然石 黑 、 人 造 石 墨 和 石墨 化 兢 ) 和 非 石墨 类 ( 软 克 和 便 
碳 ) 两 类 。 

3. 隔膜 板 

隔膜 板 可 起 到 关闭 或 阻 断 通道 的 作用 ， 一 般 使 用 聚 乙烯 或 聚 两 烯 材料 的 微 多 孔 膜 板 。 所 谓 
关闭 或 阻 断 功能 是 指 电池 出 现 异 常温 度 上 升 的 情况 时 ， 阻 塞 或 阻 断 作为 离子 通道 的 细 孔 ， 使 蘑 
电池 停止 充 、 放 电 反 应 。 

隔膜 板 可 以 有 效 防 止 因 外 部 短路 等 ， 所 引起 的 过 大 电流 充 、 放 电 而 使 电池 产生 异常 发 热 
现象 。 

4. 电解 液 

锂 离 子 蓄电池 的 电解 液 是 以 混合 溶剂 为 主体 的 有 机 电解 液 。 电 解 液 对 于 活性 物质 具有 化 学 
稳定 性 ， 可 良好 适应 充 、 放 电 反 应 过 程 中 发 生 的 剧烈 的 氧化 还 原 反 应 ， 因 此 电解 液 一 般 会 混合 
不 同性 质 的 几 种 溶剂 共同 使 用 。 

5. 安全 阅 

为 了 确保 锂 离子 著 电 池 的 安全 性 ， 在 其 外 部 电路 或 蕃 电池 内 部 都 设 有 异常 电流 切断 的 安全 
装置 。 即 使 这 样 ， 在 使 用 过 程 中 也 有 可 能 因 其 他 原因 引起 蓄电池 内 部 压力 异常 上 升 。 因 此 , 在 
蓄电池 的 顶部 设 有 安全 阀 米 释放 多 余 气 体 ， 防 止 蓄电池 破裂 。 

锂 离子 蓄电池 的 安全 阀 是 一 种 一 次 性 非 修 复式 的 破裂 膜 ， 保护 蓄电池 使 其 停止 充 放电 过 程 ， 
它 是 蓄电池 的 最 后 保护 手段 。 
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WC 一 | 有 9.2 ”电动 自行 车 蓄电池 的 工作 原理 


SN 9.2.1 铅 酸 蓄电池 的 工作 原理 Cy 

错 酸 鞭 电 池内 部 以 二 氧化 铅 作为 正极 ， 纯 铅 作为 负极 ， 稀 硫酸 作为 电解 液 ， 这 三 种 物质 共 
同 作用 下 产生 电量 。 电 池 在 充电 时 ， 将 电能 转化 成 化 学 能 存在 电池 内 。 在 使 用 电池 时 是 放电 过 
程 ， 将 化 学 能 转换 成 电能 为 电动 自行 车 供电 。 














@ 如 图 9-16 所 示 ， 铬 酸 蓄电池 将 电压 输送 到 控制 器 中 ， 由 控制 器 统一 对 
i -3n: 宇 二 ”车辆 的 各 电器 部 件 提供 电能 ， 例 如 电动 机 、 车 灯 、 疗 把 和 显示 板 等 部 分 都 
图 杉 肖 示 
个 均 ”需要 电能 。 


指示 仪表 盘 








图 9-16 铬 酸 著 电池 的 供电 途径 


1. 铝 酸 蓄电池 的 内 部 链接 方式 
铬 酸 蓄电池 内 部 有 多 个 电池 槽 ， 以 48V 铝 酸 蓄电池 为 例 ， 它 内 部 有 六 个 电池 槽 ， 每 个 电池 
槽 电压 为 6V， 电 池 槽 内 有 两 组 极 板 。 
Ai 图 9-17 为 铅 酸 蓄电池 的 内 部 链接 方式 示意 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 电 池 
， 全 档 之 间 的 极 板 以 正 、 负 极品 联 的 方式 连接 在 一 起 ， 从 而 构成 48V 蓄电池 的 
图 瞩 尖 未 ”内 部 回路 。 








ANS 2. 铅 酸 蓄电池 的 放电 原理 
AT 铅 酸 蓄电池 放电 的 过 程 ， 就 是 化 学 上 所 讲 的 化 学 能 转化 为 电能 的 过 程 。 


FE / = 一 一 加 和 全 又 蓄 j pa 太 意 O 
i -< 国 驰 明 示 “图 9-18 为 锁 酸 著 电 池 的 放电 原理 示 





~ 

当 蓄 电池 外 接 电路 需要 蓄电池 输出 电压 时 ， 即 进行 放电 。 在 电流 的 作用 下 ， 电 解 液 内 部 处 
于 电离 状态 ， 正 极 板 上 的 二 氧化 销 与 负极 板 上 的 纯 铅 就 会 与 电解 液 中 的 硫酸 发 生化 学 反应 ， 从 
而 生成 硫酸 铅 、 水 以 及 电能 ， 其 化 学 反应 方程 式 为 Pb0, +2H,S0, + Pb =2PbS0, +2H,0。 








a] 7A. 





的 检修 技能 


7 


电动 自行 车 著 电 


第 9 章 





择 父 
渤 袜 
王 并 


放电 
示意 图 


进行 








铬 酸 著 电池 的 内 部 链接 方式 示意 图 
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18 ” 铅 酸 荔 电 池 放 电 原 理 
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生成 的 硫酸 铅 将 分 别 附着 在 正 、 负 极 板 的 板 面 上 ， 而 生成 的 水 则 重新 回 到 电解 液 中 。 随 着 
放电 的 进行 ,电解 液 浓度 逐渐 下 降 ， 正 、 负 极 板 上 的 硫酸 铅 逐 渐 积 累 ， 当 这 个 过 程 发 展 到 一 定 
的 程度 时 ， 放 电极 化 现象 越 来 越 重 ， 正 极 板 的 电势 越 来 越 趋向 于 负 ， 负 极 板 的 电势 越 来 越 趋向 
于 正 ， 电 解 液 中 硫酸 的 密度 越 来 越 低 ， 电 池 的 电压 低 到 终止 电压 时 ， 放 电 就 必须 终止。 

铅 酸 蓄电池 若 过 度 放 电 ， 细 小 的 硫酸 铝 将 结 成 较 大 的 结晶 体 ， 增 大 极 板 
是 胡 美 滩 潭 ”电阻 ， 影 响 充电 时 的 还 原 。 周 而 复 始 ， 便 会 影响 蓄电池 的 使 用 寿命 。 


3. 铝 酸 蓄电池 的 充电 原理 

A En 铅 酸 蓄电池 充电 的 过 程 正好 与 放电 过 程 相反 ， 也 就 是 将 电能 转化 为 化 
1 -瑟瑟 一 ”学 能 的 过 程 ， 图 9-19 为 铝 酸 蓄电池 充电 原理 示意 图 。 
有 





\ 
FANY 利用 直流 输出 电源 进行 充电 ， 直 流 电 会 将 硫酸 铅 恢 复 为 原来 的 活性 物 
I 纯 钻 和 二 氧化 馈 。 其 化 学 反应 方程 式 为 2PbSO, +2H,O =Pbo, +2H,S0, +Pb。 


交流 220V 


电 局 


充电 器 
\ 一 电池 进行 充电 








图 9-19 铅 酸 著 电 池 充 电 原 理 示 意图 


当 外 部 供给 电压 时 ， 附 着 在 正 、 负 极 板 上 的 硫酸 铅 逐 步 溶解 ， 其 与 电解 液 中 的 水 相互 作用 ， 
使 电解 液 中 硫酸 浓度 不 断 提 高 。 当 这 个 过 程 进行 到 一 定 程度 ， 充 电极 化 现象 越 来 越 重 ， 正 、 负 
极 板 先后 分 别 析出 氧 和 氨 ， 充 电 电 流 越 来 越 多 地 产生 水 解 ， 电 解 液 中 硫酸 密度 越 来 越 高 ， 正 极 

板 电势 趋向 极 正 ， 负 极 板 电势 趋向 极 负 ， 电 池 电 压 不 断 升 高 ， 最 终 恢复 到 充满 电 的 状态 。 
A 铅 酸 蓄电池 充电 到 最 后 阶段 时 ， 充 电 电流 几乎 都 用 在 水 的 电解 上 ， 产 生 
和 有 美 至 灿 ” 迄 和 和 氧 '， 电 解 液 也 会 随 之 减少 一 小 部 分 。 长 时 间 使 用 的 蓄电池 ， 其 内 部 电解 
液 会 减少 很 多 。 对 于 长 时 间 使 用 的 蓄电池 ， 添 加 适量 的 蒸馏 水 即 可 解决 蓄 电 

池 电 量 下 降 的 问题 。 





_= 176 
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9.2.2 ” 锂 离子 蓄电池 的 工作 原理 wy 
a 图 9-20 为 锂 离子 蓄电池 的 放电 原理 示意 图 。 锂 离子 蓄电池 的 正极 通常 


pa 
| 和 是 由 锂 的 活性 化 合 物 组 成 ,负极 则 是 特殊 分 子 结构 的 碟 。 放 电 时 ， 锂 离子 


四 .个 ” ” 则 从 负极 板 的 层 结构 的 碳 中 析出 ， 经 过 隔膜 板 ， 重 新 和 正极 板 上 的 化 合 物 
结合 ， 锂 离子 的 移动 便 产生 了 电流 。 


e | ce 一 
正极 板 Ee 负极 板 
CC 00 . “(特殊 分 子 结构 的 碳 ) 





图 9-20 锂 离 子 莫 电池 的 放电 原理 示意 图 


Oia 图 9-21 为 锂 离子 蓄电池 的 充电 原理 示意 图 。 充 电 时 ， 锂 离子 移动 方向 
i 一 回 毅 演示 。 正 好 相 反 ， 加 在 电池 两 极 的 电动 势 迫使 正极 的 化 合 物 释放 出 锂 离 子 ， 锂 离 


四 个 子 经 过 隔膜 板 后 ,嵌入 负极 分 子 排列 旦 片 层 结构 的 碳 中 。 待 负极 存储 了 足 
够 多 的 锂 离子 时 ， 充 电 便 结束 。 





交流 220V 
充电 器 | 负极 板 
二 (特殊 分 子 结构 的 碳 ) 
隔膜 板 
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图 9-21 ， 锂 离子 蕾 电池 的 充电 原理 示意 图 
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wc 二 脆 9.3 电动 自行 车 蓄电池 的 故障 检修 
\ 沁 9.3.1 蓄电池 电压 的 检测 方法 Ca 


蕃 电 池 的 性 能 状态 主要 体现 在 容量 和 电压 上 ， 因 此 可 先 用 万 用 表 测 量 著 电 池 总 电压 、 单 体 
某 电 池 空 载 电 压 、 负 载 电压 以 及 内 部 单 格 电池 电压 ， 根 据 电 压 高 低 来 快速 判断 电池 性 能 的 好 坏 。 

1. 检测 蓄电池 总 电压 

检测 电动 自行 车 蓄电池 电压 时 ， 一 般 先 对 蓄电池 的 总 电压 进行 检测 ， 即 用 万 用 表 检 测 蓄 电 
池 输 出 端子 上 的 电压 值 。 
























和 Br 蘑 电 池 总 电压 的 检测 方法 如 图 9-22 所 示 。 将 数字 万 用 表 量 程 调 至 直流 
_ < 笔 搭 池 盒 源 提 4 乡 笔 搭 

和 相 注 坎 电压 挡 ， 黑 表笔 搭 在 电池 盒 电 源 接口 的 负极 上 ， 红 表笔 搭 在 正极 上 。 
< vv 


一 个 单 体 鞭 电 池 的 电压 约 为 12.6V， 因 
此 四 个 单 体 鞭 电池 串联 后 的 实际 电压 值 大 于 将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 理 电 将 万 用 表 红 表笔 搭 在 蓄 电 
48V 鞭 电池 额定 电压 值 ， 接 近 51V 为 正常 池 输 出 接口 负极 接线 柱 上 池 输 出 接口 正极 接线 柱 上 
情况 下 可 测 


用 万 用 表 直 流 电压 挡 检 测 电 有 
动 目 行车 48V 蓄 电池 的 输出 电压 得 约 51V 电 压 值 


v 
af 


将 万 用 表 量 程 旋钮 调 
至 “直流 200V” 电 压 挡 
于 


将 万 用 表 红 表笔 拱 在 蓄 电 
池 输 出 接口 正极 接线 柱 上 


FE A Ea 7 J 
Wp > 
| 


一 个 单 体 著 电 池 的 电压 约 为 12.6V， 因 
此 三 块 单 体 革 电 池 串 联 后 的 实际 电压 值 大 于 将 万 用 表 黑 表笔 措 在 蓄 电 
36V 蓄 电池 额定 电压 值 ， 接 近 37.8V 为 正常 池 输 出 接口 负极 接线 柱 上 








用 万 用 表 直 流 电 压 挡 检测 电 正常 情况 下 可 测 
动 自行 车 36V 蓄 电池 的 输出 电压 得 约 37.8V 电 压 值 





a ~ \- 


图 9-22 鞭 电 池 总 电压 的 检测 方法 
正常 空 载 情况 下 ，36V 蓄电池 电压 应 在 36 ~ 40.5V 之 间 (实测 为 
37. 8V) ;48V 蓄电池 电压 应 在 48 ~54V 之 间 (实测 电压 为 S1V) 。 
用 万 用 表 直 接 检测 蓄电池 空 载 电 压 只 能 粗略 判断 蓄电池 总 电压 是 偏 低 还 
是 偏 高 ， 不 能 直接 说 明 电 量 的 高 低 和 芋 电 池 的 好 坏 。 一 般 来 说 ， 若 蓄电池 电压 明显 偏 高 或 偏 低 ， 
说 明 内 部 单 体 蓄电池 可 能 有 一 个 或 多 个 电池 异常 。 
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2. 检测 单 体 荔 电池 电压 
将 蓄电池 盒 打 开 ， 通 过 对 单 体 蕃 电池 电压 的 检测 ， 并 找 出 不 恨 的 单 体 蕃 电池 ， 也 可 用 万 用 
表 进 行 直接 测量 。 
和 本 入 单 体 蓄 电池 电压 的 检测 方法 如 图 9-23 所 示 。 正 常情 况 下 ， 几 个 蓄电池 
1 一 回 般 演示 的 电压 应 保持 一 致 ， 其 电压 应 在 10.5 ~ 13.5V 之 间 。 如 果 测 得 电压 低 于 
I ANY 10.5SV， 说 明 这 块 电池 可 能 存在 短路 故障 ; 如 果 电 压 超 过 13.SV， 说 明 电池 
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注意 不 要 用 力 拉 扯 ， 以 六 | 掀起 蓄电池 的 电池 盒 上 盖 ， 即 
| 防 弄 断 蓄电池 的 连接 引线 可 看 到 其 内 部 的 四 个 单 体 蓄电池 





近 下 蓄电池 外 
有 的 固定 螺钉 












一 ae 一 


检测 前 可 先 查 看 单 体 蓄 
蓄电池 外 过 电池 间 的 接线 是 否 正常 


将 单 体 蓄电池 从 电池 
盒 中 取 下 以 便于 测量 
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一 个 单 体 蓄电池 内 由 6 个 单 格 电池 构成 ， 
每 格 电池 电压 为 2.1V，6 个 单 格 电池 串联 后 构 
成 的 单 格 电池 电压 接近 12.6V 为 正常 


用 万 用 表 直 流 电 压 挡 检测 
车 电池 内 单 体 蓄 电池 的 电压 
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图 9-23 单 体 蓄电池 电压 的 检测 方法 


值得 注意 的 是 ， 利 用 万 用 表 测 蓄电池 空 载 电 压 的 方法 ， 一 般 只 能 简 
单 初步 判断 电池 的 好 坏 ， 而 且 在 检测 蓄电池 总 电压 时 ， 应 尽量 不 要 在 刚刚 充 
满 电 时 进行 检测 ， 刚 充满 电 的 蓄电池 电压 一 般 会 偏 高 一 些 。 
根据 维修 经 验 ， 若 电动 自行 车 的 蓄电池 使 用 一 会 后 或 充 好 电 后 静 置 过 数 小 时 ， 测 量 其 总 
压 为 48V 或 稍 高 (对 于 48V 蓄电池 来 说 ) ， 一 般 可 表明 电池 正常 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


若 只 能 达到 46V 或 以 下 ， 则 表示 可 能 其 内 部 有 一 个 电池 不 良 ， 此 时 ， 逐 个 检测 单 体 蓄电池 
的 电压 ， 电 压 过 低 的 单 体 蓄电池 为 损坏 的 电池 。 

另外 ， 还 可 通过 对 鞭 电 池 的 充电 时 间 来 初步 判断 电池 的 好 坏 ， 若 在 蓄电池 中 ， 有 一 个 单 体 
蓄电池 不 良 (四 个 单 体 著 电池 中 仅仅 一 个 为 101V， 一 般 低 于 10. 8V 或 无 电压 即 为 损坏 ) ， 其 总 
压 能 达到 46V 时 ， 充 电器 一 般 仍 然 能 显示 充满 而 显示 绿灯 ， 只 是 充电 时 间 需 要 延长 0.5 ~ lh 
(有 轻 度 过 充电 的 危害 ) ， 当 有 两 个 以 上 单 体 蓄 电池 不 良 时 ， 用 充电 器 给 低 于 46V 的 电池 充电 ， 
一 般 充 电池 不 能 显示 充满 状态 ， 且 一 直 不 能 由 红 灯 转 为 绿灯 。 

3. 检测 单 体 蓄 电池 的 负载 电压 

在 万 用 表 直 接 检测 空 载 蓄 电池 时 实际 测 得 电压 值 为 其 虚 电 压 ， 知 要 准确 检测 蓄电池 的 好 坏 ， 
应 检查 加 有 负载 情况 下 的 电压 。 因 此 ,测量 蓄电池 电压 通常 还 有 一 种 简便 和 快捷 的 方法 ， 即 利 
用 蓄电池 检测 仪 进行 检测 。 
单 体 蓄电池 负载 电压 的 检测 方法 如 图 9-24 所 示 。 
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将 黑色 测试 夹 夹 在 电池 
\ 4 的 负极 上 ， 红 色 测 试 夹 夹 在 
We 电池 的 正极 上 


单 体 蓄电池 


图 9-24 单 体 蓄电池 负载 电压 的 检测 方法 
根据 蓄电池 检测 仪 可 直观 地 判断 出 蓄电池 的 电量 ， 如 图 9-25 所 示 。 
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蓄电池 检测 仪 


蓄电池 快速 
检测 表 表 盘 





若 测 得 电压 在 9V (红色 
区 域 ) 以 下 ， 说 明 电 池 不 良 


车 测 得 电压 在 10V 左 右 ( 黄 若 测 得 电压 在 10.5V ( 蓝 色 
色 区 域 ) ， 说 明 电量 不 足 区 域 ) 以 上 ， 说 明 电池 正常 
图 9-25 蘑 电 池 指 针 指示 情况 


若 测 量 单 体 12V 蓄电池 ， 加 有 负载 时 电压 应 在 10.5V 以 上 ， 即 表盘 上 的 蓝 色 区 域内 时 ， 说 
明 蓄 电池 电量 正常 ， 若 测 得 电压 在 10V 左右 的 黄色 区 域 时 ， 说 明 蕃 电池 电量 不 足 ， 应 进行 充电 ; 
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第 9 章 ”电动 自行 车 蕾 电池 的 检修 技能 








若 测 得 电压 在 9V 以 下 的 红色 区 域 时 ， 表 了 明 蓄 电池 电量 亏损 严重 ， 此 时 多 为 荔 电 池内 部 电解 液 干 
泗 或 极 板 硫化 ， 应 对 蓄电池 进行 修复 。 
Qi 蓄电池 的 电压 值 是 其 重要 的 性 能 参数 ， 通 第 标识 在 蓄电池 的 外 过 上 。 
证 有 关 竣 料 标 称 电 压 值 是 指 鞭 电池 正 负 极 之 间 的 电势 差 ， 该 值 由 蓄电池 内 部 极 板材 
目 让 料 的 电极 电位 和 内 部 电解 液 的 浓度 决定 。 当 环境 温度 、 使 用 时 间 和 工作 状态 
变化 时 ， 单 体 蓄电池 的 输出 电压 略 有 变化 ， 此 外 ， 鞭 电池 的 输出 电压 与 蓄电池 的 剩余 电量 也 有 
一 定 关 系 。 
通常 ， 单 格 铅 酸 电池 的 标 称 电 压 值 约 为 2.1V; 单 体 镍 锅 电 池 的 标 称 电压 约 为 1.3V; 单 体 镍 
氨 电 池 的 标 称 电 压 为 1.2V; 单 体 锂 离子 蓄电池 的 标 称 电 压 为 3. 6V。 
那么 ， 如 果 将 六 个 单 格 铅 酸 蓄电池 串联 后 组 合成 一 个 单 体 铅 酸 蕃 电池 就 得 到 12.6V 的 电压 ， 
三 个 这 样 的 单 体 蓄电池 便 构成 了 我 们 常见 的 37. 8V 电动 自行 车 用 蓄电池 ( 即 常见 的 36V 蓄 电 
池 ) ; 同样 ， 四 个 12.6V 的 单 体 蓄电池 便 构 成 了 一 个 50.4V 的 电动 自行 车 用 蓄电池 ( 即 常 见 的 
48V 蓄电池 ) 
4. 荤 电池 单 格 电池 的 检测 方法 
电动 自行 车 的 铅 酸 蔷 电 池 由 多 个 单 体 蓄电池 构成 ， 每 个 单 体 蓄 电池 由 六 格 电 池 串 联 构成 ， 
每 格 单 电 池 正 滑 时 电压 为 2V。 了 解 和 掌握 单 格 电池 电压 的 检测 方法 ， 对 于 排查 单 体 著 电 池 中 的 
故障 单 格 电池 ， 以 及 为 后 面 的 修复 做 好 准备 。 
9 < 有 铅 酸 蓄电池 中 单 格 电池 通常 采用 外 延 法 进行 检测 ， 即 在 单 体 蓄电池 内 
上 重 和 寡 元 “两 个 羊 属 电池 的 路桥 得 搂 位 置 打 入 日 攻 螺 条， 以 此 引出 极 柱 电 流 ， 外 搂 上 

















灯泡 或 电压 表 进 行 检 测 ， 其 检测 原理 如 图 9-26 所 示 。 
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图 9-26 单 格 电池 电压 的 检测 方法 示意 图 


实际 检测 时 ， 通 党 和 完 以 三 格 为 一 组 进行 检测 ， 即 首先 在 电池 六 格 中 间 的 器 桥 焊 接 位 置 打 入 
日 攻 曲 名， 分 别 判断 徘 近 负极 的 三 格 电 压 和 靠近 正极 的 三 格 是 否 正常 ， 纵 小 故障 围 后 ， 再 对 
有 异常 的 一 组 进行 检测 ， 直 到 检测 出 故障 的 某 一 个 单 格 。 
著 电 池 单 格 电池 电压 的 检测 方法 如 图 9-27 所 示 。 

















检修 匡 电 池 时 ， 常 常会 遇 到 “蓄电池 短路 ”这 一 故障 。 这 里 ， 蓄 电池 短 
路 的 故障 是 指 单 格 电池 内 出 现 短 路 。 无 论 一 只 蓄电池 在 充足 电 或 亏 电 状态 
ne 即 可 确认 有 单 格 电池 出 现 短路 故 
障 。 由 于 蓄电池 的 总 电压 下 降 2V， 还 会 造成 充电 时 充电 阶段 不 转换 ， 进 而 导致 其 他 正常 的 蓄 电 
池 因 过 充 而 损坏 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 






在 6 格 电 池 的 中 间 跨 桥 焊接 位 
自 攻 螺 条 置 拧 入 自 攻 螺 钉 ， 并 接 入 灯泡 负极 与 6 格 电池 中 间 之 
Se 间接 入 灯泡 ， 灯 泡 正常 改 


光 表 明 所 测 3 格 电池 正常 
pe 一 一 一 一 一 
hh ~ 自 攻 螺 钉 一 > 


b) 等 效 电路 图 


在 第 2 格 和 第 3 格 之 间 的 跨 桥 焊 第 >、3 格 间接 入 灯泡 ， 灯 泡 正常 发 光 ， 
接 位 置 反 入 目 攻 螺 色 ， 并 接 入 灯泡 表明 靠近 负极 的 3 格 和 第 3 格 电池 均 正常 


c) 连接 示意 图 d) 等 效 电路 图 


在 第 1 格 和 第 2 格 之 间 的 跨 桥 焊 第 1、2 格 间接 入 灯泡 ， 灯 泡 不 
接 位 置 近 入 自 攻 蝶 和 钉 ， 并 接 入 灯泡 发 光 ， 人 怀疑 第 2 格 电池 存在 断路 故障 





f) 等 效 电路 图 
图 9-27 蓄电池 单 格 电池 电压 的 检测 方法 


S93.2 蔓 电 池 容 量 的 检测 方法 Ca 


蓄电池 的 容量 是 反映 电池 的 实际 放电 能 力 的 关键 参数 ， 通 过 对 蓄电池 容量 的 检测 也 可 准确 
判断 出 电池 的 性 能 ， 一 般 检测 电池 容量 需要 专业 的 电池 容量 检测 仪 来 进行 。 
对 著 电 池 容 量 进行 检测 需要 信 助 专用 的 著 电 池 容 量 检测 仪 进行 。 蓄 电 
i 一 回 釉 演示 池 容 量 的 检测 方法 如 图 9-28 所 示 。 
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将 测试 仪 的 蓝 ( 黑 ) 色 测 试 夹 
连接 蓄电池 的 负极 (黑色 端子 ) 





将 测试 仪 的 红色 测试 夹 连 
接 蓄电池 的 正极 (红色 端子 ) 

















有 显示 数值 
de 10.5V 10 规格 ; 
St 铅 酸 蓄电池 容量 检测 型 导 : JC-12 


12Y10A 要 千 ; 作 末 全 


负 酸 蓄电池 容量 检测 仪 型 号 ，JC-1210 规格 : 


F 
EY 4 
9 放电 停止 按钮 ow 
o00009 
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所 刘表 时 间 直 只 吾 驴 袍 上 








转动 放电 波段 调节 开关 ， 选 择 放 电 
电流 为 5 A 〈 革 电池 标 称 容量 为 10Ah) ， 
按 下 放电 按钮 开始 放电 


当 测 试 仪 显示 屏 显 示 电 池 放 电 电 压 到 10.5 V 时 ， 停 
止 放电 ， 按 下 停止 按钮 ， 记 录放 电 时 间 ， 根 据 公 式 计算 
蓄电池 实际 容量 ， 并 与 标 称 容量 相 比 较 ， 判 断 电池 性 能 













图 9-28 幕 电 池 容 量 的 检测 方法 


蓄电池 容量 计算 公式 : 蓄电池 容量 = 放电 时 间 x 放电 电流 。 

实际 测量 时 ， 放 电 电 流 为 SA， 记 录放 电 时 间 为 2h， 根 据 公 式 计 算 其 攻 电 
池 的 容量 为 某 电 池 容 量 =SA x2h =10Ah (工作 电流 为 SA 的 情况 下 ， 可 使 用 
2h) 。 与 标 称 电池 容量 10Ah 相同 ， 表 明 该 电池 容量 正常 ， 电 池 本 身 性 能 良好 。 

知 在 实际 测量 时 ， 放 电 时 间 为 1.2h， 那 么 该 荔 电 池 当 前 实际 容量 为 荔 电 池 实 际 容量 =SA x 
1.2h =6Ah。 实 测 蓄电池 容量 为 标 称 容量 的 60% (60% 以 下 需 进 行 修复 ) ， 电 池 性 能 不 良 ， 需 要 
维护 和 修复 。 
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提示 





AQ 蓄电池 容量 就 是 蓄电池 中 可 以 使 用 的 电量 ,， 它 以 放电 电流 (A) 和 放电 
人 和 朋 美 竣 料 ”时 间 (h) 的 乘积 表示 (Ah) 。 电 池 容 量 是 把 充足 电 的 蓄电池 ， 以 一 定 的 电流 
用 I 放电 到 规定 的 停止 电压 ， 用 放电 电流 乘 以 所 用 时 间 得 出 的 。 通 过 该 数据 ， 在 
相同 的 条 件 下 ， 放 电 时 间 越 长 的 电池 ， 其 容量 越 大 。 目 前 ， 电 动 自行 车 的 蓄电池 容量 一 般 是 
10Ah、12Ah， 如 图 9-29 所 示 ， 以 SA 电流 可 放电 2h 和 2. 4h。 

另外 ， 单 元 电池 内 活性 物质 的 数量 决定 单元 电池 含有 的 电荷 量 ， 而 活性 物质 的 含量 则 由 电 
池 使 用 的 材料 和 体积 决定 ， 因 此 ， 通 常 电池 体积 越 大 ， 容 量 越 高 。 与 电池 容量 相关 的 一 个 参数 
是 蕃 电 池 的 充电 电流 。 蓄 电池 的 充电 电流 通常 用 充电 速率 C 表示 ， 例 如 ， 用 2A 电流 对 10Ah 电 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


用 0.5C 的 电流 对 电池 容量 进行 测 


池 容 量 12Ah 
电池 容 试 ， 容 量 12Ah， 以 6A 电 流 可 放电 2h 





HONG DU 


用 0.5C 的 电流 对 电池 容量 进行 测 


wh 忆 
试 ， 容 量 10Ah， 以 5A 电 流 可 放电 2h 电池 容量 10Ah 





图 9-29 蓄电池 上 的 容量 标识 
池 充 电 ， 充 电 速 率 就 是 0.2C; 用 2A 电流 对 1Ah 电池 充电 ， 充 电 速 率 就 是 2C。 
\ 沁 9.3.3” 鞭 电池 安全 阀 和 电解 液 的 检查 方法 Cy 


1， 蓄电池 安全 阀 的 检查 方法 
馈 酸 蓄电池 安全 阀 的 检测 ， 需 要 将 电池 的 盖 板 打开 ， 首 先 通过 外 观 进 行 观测 ， 看 是 否 有 漏 
液 情况 ， 如 果 安 全 阀 损 坏 ， 将 造成 电解 液 外 洪 等 现象 。 另 外 ， 还 可 通过 打开 时 的 声音 来 判断 安 
全 阀 的 质量 。 
9 Er 贰 电池 安全 阀 的 检查 方法 如 图 9-30 所 示 。 通 常 ， 正 常 的 安全 阀 在 用 一 
外 六 字 螺 丝 刀 打开 时 ， 会 听见 “ 叶 ” 的 空气 进入 的 声音 ， 且 其 外 围 应 干净 整洁 ， 
"入 ” 了 芭 下 和 盖 上 安全 阀 时 应 能 感到 一 定 的 弹性 。 若 经 检测 安全 阔 开 启 时 无 声音 
人 老化 ， 则 应 及 时 进行 更 换 。 
2. 鞭 电池 电解 液 的 检查 方法 
对 铅 酸 蓄电池 电解 液 的 检测 通常 是 对 电解 液 的 干 湿 程 度 (是 否 缺 水 ) 、 是 否 变质 等 方面 进行 
检测 。 由 于 在 正常 情况 下 ， 铝 酸 鞍 电池 内 部 的 电解 液 全 部 吸附 在 电池 的 隔膜 中 ， 没 有 游离 的 电 
解 液 ， 因 此 ， 很 难 通过 直接 观察 来 判断 电解 液 当 前 状态 。 
然而 ， 由 于 蓄电池 中 电解 液 的 状态 ， 直 接 体 现在 电池 容量 上 ， 从 而 在 大 多 数 情况 下 可 根据 
蓄电池 的 性 能 来 判断 电解 液 状态 。 电 解 液 的 损耗 就 意味 着 电池 电量 和 性 能 的 降低 ， 明 显 的 特征 
表现 为 一 次 充电 后 ， 续 行 里 程 明显 缩短 ; 另外 ， 若 充电 过 程 中 充电 器 指示 灯 不 转换 、 充 电 发 热 
异常 ， 则 表明 蓄电池 电解 液 已 失 水 严重 。 
在 日 常 使 用 过 程 中 电池 经 常 出 现 过 充电 、 欠 充电 、 过 放电 、 使 用 环境 温 
度 过 高 等 现象 ， 这 些 不 规范 的 操作 通常 是 导致 蓄电池 内 部 电解 液 缺 水 、 干 泗 ， 
引起 电池 失效 的 重要 原因 。 特 别 是 长 期 对 电池 进行 过 充电 ， 致 使 电解 液 中 的 
大 量 水 分 电解 ， 产 生气 体 ， 并 散失 掉 ， 大 量 缺 水 后 使 蓄电池 的 化 学 反应 无 法 进行 ， 从 而 产生 电 
也 硫化 现象 ， 大 大 降低 了 电池 的 使 用 寿命 和 效率 。 
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OQ/ 


取 下 车 电池 盖 板 , 
看 到 内 部 的 安全 闪 


观察 安全 阀 的 
周围 有 无 泄漏 酸 液 


打开 安全 阀 ， 并 监听 
开启 时 有 无 负 压 的 吸 气 声 





= 多 

电动 自行 车 蓄电池 在 使 用 过 程 中 ， 常 常会 出 现 各 种 各 样 的 故障 ， 而 不 同 的 故障 所 对 应 的 损 
伤 原因 和 程度 也 不 相同 ， 采 用 的 修复 方法 也 不 同 ， 甚 至 有 些 故 障 可 以 进行 简单 操作 便 可 进行 修 
复 使 用 ， 如 更 换 某 一 块 单 体 电池 、 补 水 修复 、 补 充电 解 液 等 ， 而 有 些 故 障 则 需要 专业 的 修复 仪 
右 进 行 修复 ， 如 蓄电池 硫化 的 修复 等 ,但 也 有 些 故障 将 导致 琵 电 池 完 全 失效 ,属于 不 可 修复 
故障 。 

1， 蕃 电池 的 重组 修复 

在 电动 自行 车 日 常 使 用 的 过 程 中 ， 蓄 电池 使 用 时 间 明 显 缩 短 是 最 常见 的 一 种 故障 。 其 主要 
原因 大 都 是 内 部 几 个 单 体 蓄电池 不 平衡 ,， 单 体 蓄电池 不 均衡 是 指 几 块 单 体 蓄电池 间 存 在 电压 差 ， 
导致 充电 或 放电 过 程 中 ， 有 的 单 体 蕾 电池 已 充电 或 放电 完全 ， 但 另外 的 一 个 或 两 个 单 体 著 电 池 
仍 处 于 未 充电 或 放电 完全 的 状态 ， 从 而 引起 “落后 ”的 单 体 蓄电池 过 时 失效 ， 严 重 时 影响 整个 
鞭 电 池 的 使 用 寿命 。 

也 就 是 说 ， 如 果 是 48V 的 蓄电池 ， 其 内 部 四 块 单 体 蕃 电池 中 至 少 有 一 块 可 能 是 坏 了 ， 其 他 
三 块 是 好 的 ,但 是 三 块 好 的 单 体 蓄 电池 也 存在 放电 时 间 过 短 的 问题 ,也 就 是 说 存在 硫化 现象 。 
此 时 ， 如 果 更 换 全 部 单 体 蓄电池 ， 将 造成 不 必要 的 损失 和 浪费 ， 在 此 ， 可 只 对 其 中 某 一 块 单 体 
鞋 电池 进行 更 换 ， 对 另外 三 块 好 的 电池 进行 修复 ， 进 行 再 利用 ， 即 通过 更 换 某 一 个 单 体 蓄电池 
实现 重组 修复 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


Ws 在 对 蓄电池 中 的 单 体 蓄电池 进行 更 换 前 ， 需 要 首先 了 解 单 体 蓄 电池 间 
1 一 回填 演示 “的 连接 方式 ， 如 图 9-31 所 示 ， 正 常情 况 下 ,蓄电池 中 的 单 体 蓄电池 均 采 用 
由. 个“” 串联 的 方式 进行 连接 ， 更 换 时 ， 需 要 注意 接线 的 正确 性 。 





车 电 池 中 的 几 块 单 体 蓄 电 
池 间 采用 串联 的 方式 进行 连接 


连接 方式 





图 9-31 著 电 池 中 的 单 体 蓄电池 的 连接 方式 


首先 通过 检测 找 出 损坏 的 单 体 蕃 电 池 ， 将 它 与 其 他 单 体 蓄电池 连接 引线 焊 开 ， 然 后 用 一 块 
恨 好 的 单 体 蓄 电池 进行 更 换 ， 按 照 原 焊接 方式 将 连接 导线 焊接 到 新 的 单 体 蓄 电池 上 即 可 。 
A EE 蓄电池 的 重组 修复 〈 单 体 蕾 电池 的 代 换 ) 方法 如 图 9-32 所 示 。 


1 一 F312 一 一 
狠 散 演示 


2. 蕾 电 池 的 放电 修复 




















和 二 在 上 述 的 蓄电池 内 部 几 块 单 体 蓄电池 不 均衡 故障 中 ,也 可 以 采用 鞭 电 
1 一 加 佣 演示 。， 池 放电 检测 仪 进行 放电 修复 。 划 电 池 的 放电 修复 方法 如 图 9-33 所 示 。 
my 

< v 





在 对 萃 电池 进行 放电 操作 中 ， 车 电池 的 放电 终止 电压 10. 5V 也 是 蓄电池 
GE 的 重要 参数 ， 与 之 对 应 的 还 有 充电 终止 电压 。 
让 加 放电 终止 电压 

放电 终止 电压 是 指 蓄电池 放电 时 允许 的 最 低 电压 。 如 果 电 压低 于 放电 终止 电压 后 蓄电池 继 
续 放电 ， 电 池 两 端 电压 会 迅速 下 降 ， 形 成 深度 放电 ， 这 样 ， 极 板 上 形成 的 生成 物 在 正常 充电 时 
就 不 易 再 恢复 ， 从 而 影响 电池 的 寿命 。 放 电 终 止 电 压 和 放电 率 有 关 。 

放电 时 的 电压 与 放电 电流 和 蓄电池 的 内 阻 有 关 。 放 电 电流 越 大 ， 电 压 下 降 越 大 。 放 电 电 流 
的 多 少 规定 了 相应 的 停止 放电 电压 ， 吕 免 放电 电压 过 低 ， 损 害 蓄电池 。 
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fy 


四 款 的 单 体 蓄电池 
SS 7 er 


将 损坏 的 单 体 蓄 电 » 图 。。 用 电 烙 铁 将 损坏 的 音 
g 池 从 萌 电 池 盒 中 取 下 | 体 蓄电池 连接 引线 焊 下 
二 SS 


将 新 的 单 体 蓄电池 按照 下 


体 蓄电池 的 位 轩 联 的 方式 与 其 他 电池 进行 连接 


SS 


将 更 换 和 焊接 良好 的 2 将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 黑色 接地 图 
电池 组 放 入 电池 盒 中 区 引线 ， 红 表笔 接 在 红色 供电 引线 上 目 


VV | 下 
> 人 用 
网 > \ y ; | 
Ld y f 
Es 





将 车 电池 装 入 电 | 傅 NN 2 拧紧 蓄电池 外 壳 固 定 螺钉 ， 并 将 
池 念 中 重新 安装 全 外 壳 颖 队 用 胶带 粘 牢 ， 增 强 密封 性 
图 9-32 蓄电池 的 重组 修复 ( 单 体 蓄电池 的 代 换 ) 方法 
187 














电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


营 电 池 放 电 检 测 仪 








放电 过 程 中 不 断 测量 @ 
各 单 体 蓄电池 的 电压 ， 找 





出 “落后 ”的 电池 组 


首先 用 2h 率 的 放电 电 @ 
流 对 蓄电池 中 的 几 个 单 体 
蓄电池 统一 进行 放电 





电动 自行 车 荣 电 池 脉 冲 修复 仪 


对 找 出 的 单 体 蓄电池 | [= 
Hh 和 外 @ | [E0000 
的 电解 液 出 现 , 然后 用 电流 及 定时 显示 电池 电压 显示 
10h 率 的 电流 充电 12 一 15Sh 36V 


静 置 2~3h 后 ， 以 2h 
率 电 流放 电 记录 单 体 蓄 电 
池 电 压 下 降 至 10.5V 时 的 
放电 时 间 


开关 放电 停止 


车 放电 时 间 与 标准 值 相差 较 大 (10Ah 的 蓄电池 用 2h 率 电流 放电 应 放电 5h) ， 可 重 
复 上 述 充 放电 过 程 2~3 次 ,符合 要 求 后 可 继续 使 用 ; 着 仍 不 良 ， 应 做 报废 电池 处 理 





图 9-33” 鞭 电池 的 放电 修复 方法 


不 同类 型 的 蓄电池 放电 终止 电压 也 不 相同 ， 上 述 的 铅 酸 单 体 蓄电池 放电 终止 电压 为 1.75V; 
镍 锯 单 体 蓄 电池 放电 终止 电压 根据 放电 速率 不 同 为 0.9 ~1.1V; 镍 和 毛 蓄 单 体 电 池 放 电 终 止 电压 
为 1V; 锂 离子 单 体 蓄电池 的 放电 终止 电压 为 2.75 ~3V， 了 解 这 些 参 数 信息 对 安全 使 用 和 有 效 
维护 以 及 检修 蕃 电 池 时 都 十 分 必要 。 

应 用 到 电动 自行 车 的 蓄电池 为 单 体 蓄电池 的 串联 组 合 ， 其 放电 终止 电压 则 由 串联 单 体 蓄 电 
池 的 不 同 而 有 所 不 同 ， 我 们 最 常见 的 铅 酸 蓄电池 中 ，36YV 蓄电池 内 部 为 三 个 12V 的 单 体 蓄电池 
的 组 合 ， 一 个 12V 单 体 蓄电池 的 放电 终止 电压 为 10.5V， 那 么 ， 整 个 36V 蓄电池 的 放电 终止 电 
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压 为 31. 5V， 在 检测 和 修复 中 ， 应 根据 其 放电 终止 电压 值 进行 ， 否 则 可 能 引起 过 放电 导致 蓄 电 
池 损 坏 无 法 修复 。 
QQ) 充电 终止 电压 
充电 终止 电压 是 指 蓄 电池 充电 时 允许 的 最 高 电压 。 鞭 电池 充足 电 时 ， 极 板 上 的 活性 物质 已 
达到 饱和 状态 ， 再 继续 充电 ， 蓄 电池 的 电压 也 不 会 上 升 ， 此 时 的 电压 称 为 充电 终止 电压 。 
6 酸 单 体 蓄电池 充电 终止 电压 为 2. 45V; 旬 锅 单 体 著 电池 充电 终止 电压 为 1.4~1.SSV; 银 
蕾 单 体 电池 充电 终止 电压 为 1.SV; 锂 离子 单 体 蓄 电池 的 充电 终止 电压 为 4.2V， 了 解 这 些 参 
a 
此 外 ， 放 电 循 环 寿 命 也 通常 作为 衡量 蓄电池 性 能 好 坏 的 重要 参数 。 放 电 循 环 寿命 是 指 蓄 电 
池 进 行 充电 、 放 电 到 蓄电池 容量 减 小 为 额定 容量 70 % 时 的 循环 次 数 。 循 环 寿命 越 多 ， 则 电池 寿 
命 越 长 ， 一 般 电 动 自行 车 的 循环 寿命 应 不 少 于 350 次 ， 根 据 骑 行 时 间 、 里 程 等 计算 ， 电 动 自行 
车 的 蓄电池 可 使 用 1 ~2 年 。 
铅 酸 蓄电池 、 镍 色 芋 电池 、 镍 氨 蓄 电池 和 锂 离子 蓄电池 各 种 参数 的 比较 见 表 9-1。 
表 9-1 铅 酸 蓄电池 、 钊 久 蓄 电池 、 钊 握 蓄 电池 和 锂 离子 蓄电池 中 单 体 电 池 的 参数 比较 








铅 酸 蓄 电 钊 锅 蕾 电池 钊 氧 蕾 电池 锂 离子 蕾 电池 
放电 终止 电压 /V RE 275 二 3 
充电 终止 电压 /V 2 4.2 
使 用 寿命 /次 200 ~300 500 
放电 温度 /SC -20 ~60 








一 般 电 动 自行 车 用 蘑 重量 比 镍 氧 电池 轻 
电池 ( 它 将 6 个 2V 串 30% ~40% ， 容 量 高 出 镍 
联 成 12V 的 著 电 目前 最 高 容量 是 | 氧 电 池 60% 以 上 。 但 是 
其 他 性 能 和 耐 过 充 能 力 较 强 0 | 


池 ， 再 将 3 ~ 4 个 单 体 2100 mAh 左右 奎 过 充 ， 如 果 过 充 会 造成 
蓄电池 串联 成 36V 和 温度 过 高 而 破坏 结构 ， 导 
48V 常用 蓄电池 ) 致 爆炸 











3， 和 著 电 池 的 补水 〈 或 电解 液 ) 修复 

著 电 池 和 缺 水 是 对 电池 进行 修复 操作 中 ， 最 第 见 到 的 一 种 故障 ， 该 类 故障 多 是 由 日 钊 使 用 不 
当 ， 如 过 充电 、 从 充电 和 过 放电 等 造成 的 ， 其 修复 操作 一 般 也 比较 简单 ， 通 稼 打开 蓄电池 着 板 
和 安全 竟 ， 向 排 气 孔 中 注入 北 饮水 或 电解 液 即 可 。 

在 对 蓄电池 的 补水 〈 或 电解 液 ) 修复 前 ， 要 准备 好 螺丝 刀 、 蕉 饮水 、 
注射 栅 、 烙 合剂 〈 胶 水 / 胶 ) 、 手 套 等 工具 和 材料 。 图 9-34 所 示 为 修复 所 用 
的 各 种 工具 和 材料 。 
准备 好 补水 工具 后 便 可 开始 操作 了 。 蓄电池 的 补水 操作 如 图 9-35 所 示 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


援 开 单 体 蓄 
电池 上 的 挡 板 





& 


a 
on 


人 


用 急 子 取 下 安全 阀 
上 的 橡胶 帽 露出 排 气孔 


用 注射 器 吸 
取 适 量 蒸馏 水 
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取 下 挡 板 ， 可 
看 到 6 个 安全 阀 


用 一 字 螺 丝 刀 援 
开 排 气孔 上 的 安全 阀 
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对 修复 后 的 蓄 上 一 
电池 进行 开 由 充电 


一 -六 


充电 开始 时 电源 和 
充电 指示 灯 均 为 红色 











重新 盖 好 橡胶 阀 和 安全 阀 ， 恢 
复 安 全 阀 周 围 的 填充 物 。 奉 橡 胺 帆 
或 安全 阀 弹 性 不 良 需要 进行 更 换 






盖 上 兽 板 ， 使 之 
与 蔓 电 池上 盖 贴 紧 


在 蓄电池 上 适当 
位 置 涂抹 烙 合 剂 






在 上 述 操作 中 ， 值 得 注意 的 是 ， 使 用 一 次 性 注射 器 补充 电解 液 时 ， 一 定 
提示 说 明 要 去 挥 金属 针头 ; 补水 操作 中 严 某 用 普通 饮用 水 代替 茶 馏 水 。 
另外 ， 对 北 电 池 进 行 补水 后 ， 第 一 次 充电 先 不 要 盖 上 橡胶 帽 ， 充 满 电 后 ， 
最 好 再 浮 充 2h 左右 ， 充 满 电 后 ， 查 看 排 气 孔 中 的 白色 纤维 ,以 看 不 到 流动 的 水 为 准 ， 如 果 太 
干 ， 则 需要 再 补充 一 些 水 ， 如 果 有 流动 的 水 ， 则 应 继续 开 帽 充电， 使 水 蒸发 挥 ， 或 用 注射 器 吸 
走 多 余 的 水 分 。 

若 经 修复 后 的 蔓 电 池 仍 未 能 达到 增加 容量 的 目的 ， 则 可 能 是 蓄电池 正极 板 软 化 严重 ,该 类 
电池 基本 上 无 法 修复 ， 应 作 报 废 处 理 ; 名 对 修复 的 电池 充电 30min 后 ,测试 单 组 蓄电池 电压 仍 
低 于 12V 的 ， 多 为 蓄电池 内 部 短路 ,该 类 电池 也 基本 上 无 法 修复 ， 应 作 报 废 处 理 。 

4. 蓄电池 的 硫化 修复 

墓 电 池 的 硫化 是 指 ， 在 莱 电 池 的 极 板 上 生成 白色 坚 便 的 硫酸 铅 结 晶 ， 正 常 充电 时 ， 不 能 完 
全 使 其 转化 为 铬 和 二 氧化 铅 ， 这 种 现象 即 为 硫酸 铬 盐 化 ， 人 简称 “硫化 ”。 

实际 测试 数据 表明 ， 对 于 蓄电池 进行 补水 修复 后 容量 没有 达到 60% 的 电池 ， 可 进行 硫化 修 
复 处 理 ， 由 此 将 有 约 273 的 电池 可 以 修复 至 达到 60% 以 上 的 容量 ， 甚 至 还 有 部 分 电池 的 容量 
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以 达到 原 容量 的 80% 及 以 上 。 

丫 生成 硫酸 铅 的 原因 大 多 是 由 蓄电池 过 放电 或 放电 后 长 期 放置 时 ， 硫 酸 铅 
提示 谨 明 NW 微粒 在 电解 液 中 溶解 ， 呈 饱和 状态 ， 这 些 硫酸 铝 在 温度 低 时 重新 结晶 并 析出 。 

析出 的 结晶 因 一 次 次 的 温度 变动 而 使 聚集 的 结晶 粒 增 大 ， 这 种 硫酸 铅 结晶 芯 
导电 性 不 良 、 电 阻 大 ， 溶 解 度 和 溶解 速度 小 ， 充 电 时 不 易 还 原 ， 使 极 板 中 参加 电化 学 反应 的 活 
性 物质 减少 ， 从 而 导致 蓄电池 的 容量 大 大 降低 和 寿命 缩短 。 

对 蓄电池 硫化 现象 的 修复 有 多 种 方法 ， 较 常用 的 有 水 处 理 法 和 脉 串 修复 法 。 

(1) 水 处 理 法 

采用 水 处 理 法 进行 蓄电池 硫化 处 理 ， 一 般 适 用 于 硫化 不 太 严 重 的 情况 ， 可 按 下 面 的 步 又 
进行 。 

@ 首先 向 蓄电池 中 加 入 蒸馏水 ， 用 以 稀释 电池 中 的 电解 液 ， 用 于 提高 硫酸 铅 的 溶解 度 。 

@) 然后 对 蓄电池 进行 充电 ， 一 般 10Ah 的 蓄电池 可 用 0. 5A 的 电流 充电 20h 以 上 (20h 率 )， 
使 结晶 的 硫酸 铅 溶 解 、 缩 小 ， 直 到 正 、 负 极 板 开始 出 现 大 量 气泡 (或 监测 蓄电池 电压 端 电压 2h 
以 上 )， 电 解 液 密度 不 再 升 高 为 止 。( 充电 过 程 中 应 注意 防止 环境 温度 过 高 ， 可 对 蓄电池 进行 降 
温 处 理 ， 如 将 蓄电池 下 部 混在 凉水 中 。) 

@ 接着 用 10h 放电 率 进行 放电 ， 直 到 单 格 蓄电池 电压 均 降 至 1. 8V 为 止 。 

@ 放电 后 再 充电 ， 可 重复 2 ~3 次 ,使 单 体 蓄电池 中 单 格 电池 的 电解 液 密度 均匀 ， 并 在 稳定 
状态 时 使 其 密度 达到 标准 电解 液 密度 的 1. 3 倍 左右 。 

G 用 注射 器 或 吸管 将 多 余 的 电解 液 吸 出 。 

© 测试 蓄电池 的 容量 ， 如 果 能 达到 标 称 容量 的 80% 以 上 ， 则 说 明 蓄电池 修复 成 功 。 

测量 电解 液 的 密度 一 般 使 用 吸取 式 密度 计 ， 经 电解 液 从 排 气孔 中 缓 缓 吸 
入 外 简 ， 从 浮标 的 刻度 即 可 测量 出 密度 。 
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(2) 脉冲 修复 法 (专业 仪 硕 修复 ) 
使 用 脉冲 修复 方法 对 蓄电池 进行 修复 操作 ， 通 常 需要 使 用 专业 的 蓄电池 脉冲 修复 仪 ， 该 仪 
条 可 以 输出 脉冲 充电 电流 ， 对 蓄电池 进行 反复 充电 ， 从 而 实现 对 蓄电池 的 修复 。 蓄 电池 的 脉冲 
充 放电 修复 过 程 相 对 比较 复杂 ， 需 要 与 东 电 池 容 量 检测 仪 、 著 电池 放电 检测 仪 等 配合 使 用 ， 一 
般 可 分 为 以 下 几 个 步 又 进行 。 
J 对 蓄电池 进行 充电 
A Er 如 图 9-36 所 示 ， 对 蓄电池 进行 脉冲 修复 时 ， 首 先 对 待 修 复 的 蓄电池 进 
Ee 图 解 演示 行 充 电 ， 充电 完成 后 静 置 30min 。 
AN 
@) 检测 蓄电池 容量 
在 修复 前 ， 还 需要 对 竺 修复 的 攻 电 池 进 行 容量 测试 ， 作 为 蓄电池 修复 前 后 的 对 比 。 
A | 待 修复 蓄电池 容量 的 检测 方法 如 图 9-37 所 示 。 











四) 对待 修复 的 蓄电池 进行 放电 操作 
A 司 如 图 9-38 所 示 ， 使 用 专业 的 蓝 电 池 放 电 检测 仪 进行 放电 操作 。 
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对 待 修复 车 当 充 电 指示 灯 由 红色 变 为 切断 充电 器 的 电 
电池 进行 充电 绿色 时 ， 表 示 营 电池 充电 完成 源 ， 静 置 30min 
和 





记录 下 当前 蓄 将 测试 仪 的 蓝 〈 黑 ) 色 测 试 夹 
电池 的 容量 值 连接 蓄电池 的 负极 (黑色 端子 ) 









蔓 电 池 容 量 检测 仪 


1 打开 蓄电池 容量 
测试 仪 的 电源 开关 

将 测试 仪 的 红色 测试 夹 连 

接著 电池 的 正极 〈 红 色 端 子 ) 


(4 对 蓄电池 进行 补充 电解 液 操作 

对 放电 完成 的 蓄电池 进行 补充 电解 液 操作 ， 即 打开 著 电 池 壮 板 ， 从 排 气 浆 的 排 气 孔 中 充 人 
电解 液 。 电 解 液 的 加 注 ， 使 液 面 刚好 超过 极 板 1mm 左右 的 高 度 即 可 。 静 态 搁 置 一 天 后 ， 再 续 添 
电解 液 至 这 个 高 度 ， 此 时 可 以 用 肉眼 观察 到 排 气 孔 内 有 流动 的 电解 液 。 

(35) 对 充 注 完 电解 液 的 蓄电池 进行 彻底 的 放电 操作 

借助 蕃 电 池 放 电 检 测 仪 对 充 注 完 电 解 液 的 电池 再 次 进行 彻底 的 放电 操作 。 将 蓄电池 放电 检 
测 仪 的 放电 电流 调节 旋钮 调 至 5A， 行 蓄电池 电压 降 至 0V 时 ， 按 下 停止 键 ， 完 成 彻底 放电 操作 。 
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表盘 指针 
为 13.59V 


调整 好 放电 电流 
后 按 下 放电 按钮 





12V/10~~12Ah 电 池 选 择 4A; 12 
V/14Ah 电 池 选 择 7A; 12 V/17Ah 电 池 
选择 10.5 A; 12 V/22Ah 电 池 选 择 10 A 


放电 过 程 中 观察 蓄 
电池 的 电压 下 降 情 况 


开关 放电 停止 开关 放电 停止 


BE © 





图 9-38 待 修 复 著 电池 的 放电 操作 





A EE 对 充 注 完 电解 液 的 蓄电池 进行 彻底 放电 操作 如 图 9-39 所 示 。 
-图解 演示 

下 . 个、 本 

© 进行 脉冲 修复 





A Er 放电 结束 后 ， 将 蓄电池 与 蓄电池 脉冲 修复 仪 的 修复 端子 进行 连接 ， 执 
和 - 国 秽 演示 行 脉冲 修复 操作 。 蓄 电池 的 脉冲 修复 操作 如 图 9-40 所 示 。 

和 个” 

/~ 


中 
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车 电池 放电 检测 仪 


调整 好 放电 电流 
后 按 下 放电 按钮 





将 电池 脉冲 修复 仪 的 黑 


色 端 子 与 蓄电池 的 负极 连接 









电动 自行 车 车 电池 脉冲 修复 仪 


DH 9 9 9 


电流 及 定时 显示 电池 电压 显示 



















将 电池 脉冲 修复 仪 的 红 
色 端 子 与 蓄电池 的 正极 连接 


先 将 电流 调 
至 最 小 ， 然后 打 
开 电 源 开关 





lh 后 ， 提 高 电流 到 调节 输出 电流 
容量 的 1/10 到 合适 大 小 


电池 电压 显示 


Doo090 [Id 


保护 工作 电源 
电流 及 定时 显示 





a 脉冲 电流 调节 





蓄电池 
图 9-40 ”蓄电池 的 脉冲 修复 操作 
19s __ 
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修复 时 间 应 在 8 ~ 12h 左右 ， 在 修复 的 过 程 中 ， 排 气孔 中 的 电解 液 应 有 流动 的 现象 。 
Ad 脉冲 修复 仪 使 用 注意 事项 见 2. 2. 4 节 。 
和 


Ig 


蕾 电池 进行 脉冲 修复 后 ， 可 重新 使 用 放电 检测 仪 对 其 进行 放电 操作 。 当 对 10A 电池 进行 放 
电 操 作 时 ， 将 放电 电流 旋钮 调 至 SA， 待 电池 降 至 10.5V 时 ， 放 电 时 间 达 到 100min， 可 表明 该 电 
池 的 脉冲 修复 操作 达到 标准 。 对 于 未 达标 的 电池 ， 则 需要 重新 充电 后 ， 再 进行 一 次 脉冲 修复 
操作 。 

接着 ， 可 继续 对 修复 后 蓄电池 的 电压 和 容量 等 性 能 指标 进行 检测 对 比 。 正 常情 况 下 ， 其 电 
压 值 应 超出 其 额定 电压 值 。 

上 述 检测 均 正常 后 ,将 电池 静 置 蚊 干 。 观 察 排 气孔 中 的 电解 液 ， 可 用 吸管 (注射器) 吸出 
多 余 的 电解 液 。 

CO 重 装 蓄电池 

修复 好 的 蓄电池 需要 进行 重 装 ， 即 恢复 重新 盖 好 橡胶 帽 和 安全 降 ， 并 恢复 安全 联 周 围 的 填 
充 物 ， 丰 橡胶 帽 或 安全 了 浆 弹 性 不 良 ， 需 要 进行 更 换 ， 参 照 图 9-35 中 操作 ; 最 后 在 蓄电池 上 适当 
位 置 涂抹 粘 合剂 (ABS 胶 ) ， 涂 抹 完 粘 合 剂 后 ， 盖 上 蓄电池 盖 板 ， 使 其 与 著 电 池 下 部 粘 合 ， 完 成 
修复 。 


























= {全 由 于 过 充电 、 过 放电 和 欠 充 电 而 产生 硫化 的 薯 电池， 以 上 方法 的 修复 歼 
提示 吉明 Yi， 果 是 非常 明显 的 。 但 是 并 不 是 所 有 蓄电池 都 可 以 进行 修复 操作 的 ， 对 于 极 板 

中 活性 物质 脱落 的 电池 、 短 路 断 格 的 蓄电池 是 不 能 修复 的 。 通 常 ， 所 有 极 板 软 
化 、 断 格 的 蓄电池 都 是 因为 长 期 的 硫化 而 导致 的 ， 所 以 一 定 要 提前 及 时 修复 ， 延 长 电池 的 使 用 
寿命 。 


A 近年 来 出 现 的 铝 酸 蓄电池 修复 技术 有 很 多 ， 主 要 有 : 

由美 过 着 人 采用 大 电流 充电 ， 使 大 的 硫酸 铅 结晶 产生 负 阻 击 穿 来 溶解 的 方法 。 该 

1。 方法 会 降低 蓄电池 使 用 寿命 ， 不 建议 采用 。 

名 负 脉冲 法 ， 就 是 在 充电 过 程 中 加 入 负 脉 冲 ， 该 方法 可 以 减低 电池 温 升 ， 但 是 修复 率 只 
20% 左右。 

添加 活性 剂 ， 该 修复 方法 成 本 高 ， 改 变 了 电解 液 的 原 结构 ， 也 会 降低 电池 使 用 寿命 ， 修 
复 率 约 为 45%。 

四 高 频 脉冲 修复 法 ， 就 是 采用 脉冲 波 使 硫酸 铀 结晶 体重 新 转化 为 晶体 细小 、 电 化 学 性 高 的 
可 送 硫 酸 铅 ， 使 其 能 正常 参与 充 放电 的 化 学 反应 ， 修 复 率 约 为 60% 。 但 修复 时 间 长 ， 需 数 十 小 
时 以 上 ， 甚 至 一 周 的 时 间 ， 并 且 对 严重 “硫化 ”的 蓄电池 修复 效果 不 理想 。 

G) 组 合式 谐振 脉冲 修复 法 ， 该 方法 是 利用 充电 脉冲 中 的 高 次 谐 波 与 大 的 硫酸 铅 结 晶 谐振 的 
方法 ， 在 修复 过 程 中 消除 电池 硫化 。 这 种 方法 修复 效率 高 ， 对 蓄电池 损伤 小 ， 可 以 适当 延长 六 
电池 的 使 用 寿命 ， 减 少 用 户 更 换 电池 的 次 数 和 费用 ， 目 前 正 被 广泛 采纳 。 


4 一 司 9%4 电动 自行 车 蓄电池 的 代 换 
对 于 蓄电池 的 代 换 ,分 为 整体 代 换 和 对 单 体 蓄电池 进行 代 换 ， 上 整体 代 换 只 需 将 电池 例 拆 开 ， 


将 内 部 的 四 块 单 体 蓄电池 拆 下 ， 再 装 和 人 四 块 新 著 电 池 ， 连 接 好 引线 即 可 ; 单 体 蕾 电池 代 换 ， 是 
将 不 良 的 单 体 蕾 电池 拆 下 ， 将 新 单 体 著 电池 与 其 他 三 块 进行 配 组 ， 然 后 进行 连接 安装 。 
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\ 沁 9.4.1 蓄电池 的 整体 代 换 方法 y 


对 于 整体 代 换 的 蓄电池 ， 需 要 将 电池 盒 拆 开 。 蓄 电池 的 电池 盒 是 由 两 块 对称 的 塑料 壳 组 成 ， 
连接 部 位 由 螺钉 进行 固定 。 

按 图 9-41 所 示 ， 用 合适 的 螺丝 刀 将 电池 盒 滑 着 的 螺钉 反 下 ， 取 下 清道 
和 底座 。 








5 Pe ys 
| 2 归 
' "Ti a 
; ' i 
\ A > 一 、 - 了 
和 Pe 
. 
和 本 vi Te 
时 AR 
4 A 
所 Pe | 
人 E 


| 上 i 7 
用 螺丝 刀 打 下 滑 道 | 入 S 用 一 字 螺 丝 刀 插入 滑 道 与 电 


| 上 的 4 颗 固定 螺钉 Ee 池 盒 的 缝 队 中， 将 滑 道 援 开 
We wd pp 


Ry 













Nt 


取 下 清道 后 ， 用 手 将 | 
底座 从 电池 盒 上 抽出 。 | 


图 9-41 拆 凶 滑 道 和 压 座 









用 手 将 滑 道 从 电池 
盒 上 抽出 ee 


按 图 9-42 所 示 ， 拧 下 电池 盒 提 手 的 固定 螺钉 ， 取 下 提 手 。 按 图 9-43 
所 示 ， 将 电池 盒 外 元 拆 开 ， 便 可 看 见 内 部 的 单 体 蓄电池 组 。 


由 于 内 部 蓄电池 通过 引线 与 电池 盒 电 源 接口 相连 ， 在 拾 起 外 过时， 应 注 
意 其 内 部 的 线路 连接 ， 不 要 用 力 过 大 ， 将 内 部 连 线 扯 断 。 


按 图 9-44 所 示 ， 使 用 电 烙铁 将 极 柱 上 的 焊 点 熔化 ， 便 可 取 下 连接 


_m 有 人 7 _ 
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用 螺丝 刀 将 电池 盒 上 用 螺丝 刀 将 提 手 一 侧 
的 两 颖 固定 螺钉 打下 的 固定 螺 杀 拧 下 








用 螺丝 刀 将 提 手 另 一 将 电池 盒 的 
侧 的 固定 螺 和 杀 打 下 提 和 手 取 下 


打开 电池 盒 的 外 壳 ， 注 意 
不 要 扯 断 内 部 的 连接 引线 


> 


人 
用 电 烙铁 熔 化 营 
装 | 电池 极 柱 上 的 焊锡 
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天 按 图 9-45 所 示 ， 将 单 体 蕃 电 池 间 的 引线 取 下 后 ， 可 将 单 体 蓄电池 从 电 
a 池 盒 中 取出 。 


AY 


人 下 向 








图 9-45 ”取出 单 体 蓄电池 


取出 所 有 需要 代 换 的 单 体 著 电池 ， 将 新 的 单 体 著 电池 进行 重新 连接 ， 
然后 装 人 电池 盒 中 。 通 常 ， 单 体 著 电池 之 间 震 要 串联 在 一 起 ， 然 后 再 与 电 
池 盒 上 的 电源 接口 相连 。 图 9-46 所 示 为 常见 的 蓄 电池 连接 方法 。 








连接 引线 单 体 蓄电池 








图 9-46 篆 见 的 著 电 池 连 接 方法 





On 按 图 9-47 所 示 ， 用 电 烙 铁 将 连接 引线 焊接 在 极 柱 上 ， 注 意 首 尾 正 、 负 
1 nl 元 极 相连 ， 使 三 块 单 体 蓄电池 与 接口 串联 在 一 起 。 按 图 9-48 所 示 ， 将 单 体 蓄 
个 号 电池 放 和 电池 盒 中 ， 注 意 不 要 压 住 连接 引线 。 按 几 9-49 所 示 ， 将 电池 盒 的 
外 壳 、 请 道 固 定好 ， 拧 紧 固 定 螺钉 ， 蓄 电池 整体 代 换 完成 。 
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电池 串 





单 体 蓄电池 












将 蓄电池 按 顺 序 装 
在 电池 盒 内 ， 注 意 不 要 
压 住 引 线 ， 以 免 拉 断 极 
柱 上 的 焊 点 





连接 引线 


A We | g 
" > E Cd 、 


ER 


图 9-48 ”安装 单 体 蓄电池 














四 
与 

装 好 电池 盒 的 滑 道 ， 装 入 滑 入 
道 时 ， 要 先 将 内 部 的 引线 授 顺 


有 | 装 好 电池 盒 的 外 壳 ， 
注意 不 要 夹 住 引 线 












拧紧 电池 盒 上 的 
处 螺钉 固定 点 
-© 














图 9-49 国定 好 电池 盒 
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第 9 章 ”电动 自行 车 蓄电池 的 检修 技能 


9.4.2 单 体 蓄电池 的 代 换 方法 Ca 


在 要 对 一 块 单 体 著 电 池 进 行 代 换 ， 需 要 将 电池 盒 拆 开 ， 将 损坏 的 单 体 蓄电池 拆 下 ， 然 后 对 
新 蕾 电池 和 余下 的 三 块 单 体 著 电 池 进行 配 组 ， 再 重新 连接 安 闭 。 
和 Ee 按 图 9-50 所 示 ， 将 损坏 的 单 体 蓄电池 从 电池 盒 中 取 下 ， 用 电 烙 铁 将 连 
i 一 圆 租 演示 接 引 线 焊 下 。 


[企及 









1 
| 
1 
/ 
: 『 > 
f 了 
» 


~ 用 电 烙 铁 将 损坏 的 
| 蓄电池 连接 引线 焊 下 





因 将 损坏 的 蓄电池 
从 电池 盒 中 取出 


图 9-50 拆 下 损坏 的 单 体 蓄电池 
按 图 9-51 所 示 ， 将 新 的 单 体 蓄电池 按照 串联 的 方式 与 其 他 电池 进行 


pp 
加 坏 的 单 休 苛 电池 AN> 
>、 SS 


革新 的 单 体 蓄电池 烙 








将 新 的 单 体 蓄 电池 按 
照 串联 的 方式 进行 连接 


图 9-51 将 新 的 单 体 蓄电池 进行 连接 


» 二 









会 上 述 所 采用 的 新 单 体 蓄电池 实际 上 是 使 用 过 的 蓄电池 ， 因 为 新 蓄电池 永 
提示 说 了 远 也 不 会 与 旧 的 蓄电池 保持 同步 ， 因 此 要 选用 相同 寿命 周期 内 的 良好 蓄电池 
== 进行 代 换 。 该 蓄电池 要 与 电池 盒 中 的 其 他 三 块 蓄电池 进行 配 组 ， 确 保 四 块 蓄 


电池 在 电压 、 容 量 等 方面 接近 ， 以 免 再 次 引起 电池 组 不 平衡 的 故障 。 
A Er 按 图 9-52 所 示 ， 确 认 爆 点 是 否 焊接 牢固 ， 并 将 蓄电池 放 入 电池 盒 中 。 
。 丑 解 演示 
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A 


| 将 焊接 好 引线 的 单 体 | 
“| 著 电 池 放 入 电池 盒 中 。 | 





图 9-52 ”将 著 电 池 装 人 电池 盒 中 


按 图 9-53 所 示 ， 检 测 著 电 池 的 总 电压 ， 确 认 电 压 正 名 后 ， 将 电池 盒 外 
好 ， 折 紧 固 定 螺钉 ， 并 将 外 元 缝 际 用 胶 市 粘 牢 ， 增 强 密 封 性 。 
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图 9-53 ”将 电池 盒 重新 封装 





将 电池 盒 外 壳 装 好 
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电动 自行 车 常见 故障 检修 实例 


CC 一 用 10.1 电动 自行 车 部 分 功能 失常 的 检修 实例 


10.1.1 电动 自行 车 巡航 功能 失灵 的 故障 检修 C 史 


1. 故障 表现 
新 日 牌 电动 自行 车 正常 行驶 ， 按 下 巡航 功能 钮 后 ， 无 法 定 速 。 
2. 故障 分 析 
目前 ， 大 多 数 电动 自行 车 都 带 有 巡航 功能 ， 巡 航 功能 控制 按钮 安装 在 转 把 上 ， 当 骑 行 时 达 
到 一 定 速度 ， 并 且 想 在 该 速度 下 匀速 骑 行 时 ， 可 按 下 转 把 上 的 巡航 控制 按钮 ， 即 使 握 住 转 把 的 
手 松 开 ， 也 能 够 以 当前 速度 行驶 ， 直 到 按 下 刹车 或 再 次 旋 动 转 把 时 解除 巡航 功能 。 当 按 下 电动 
自行 车 的 巡航 功能 控制 按钮 时 ， 无 法 定 速 ， 根 据 故 障 现象 得 知 ， 电 动 自行 车 能 正常 行驶 ， 说 明 
其 蓄电池 供电 正常 ， 由 此 初步 将 故障 范围 锁定 在 巡航 控制 按钮 和 巡航 功能 引线 或 连接 插件 上 。 
3. 故障 检修 
根据 上 述 故障 分 析 ， 按 照 检测 的 流程 先 对 巡航 功能 控制 按钮 进行 检测 。 
A Er 按 图 10-1 所 示 ， 检 测 巡 航 功能 控制 按钮 接触 是 否 良 好 。 
n “图解 演示 
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将 巡航 功能 控制 按钮 两 引 脚 
短 接 ， 可 以 锁定 当前 速度 ， 怀 疑 
巡航 功能 控制 按钮 内 部 损坏 


ee 将 巡航 功能 控制 按钮 
“| 从 调 速 转 把 卡 槽 中 取出 













巡航 功能 
控制 按钮 








图 10-1 检测 巡航 功能 控制 按钮 接触 是 否 良 好 
经 检测 怀疑 巡航 功能 控制 按钮 内 部 损坏 ， 可 以 采用 蔡 换 法 来 对 其 进行 检测 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


按 图 10-2 所 示 ， 更 换 巡 航 功 能 控制 按钮 ， 排查 巡航 功能 控制 按钮 
故障 。 


















将 巡航 功能 状 
控制 按 蚀 得 F | 旦 




















图 10-2 ”用 蔡 换 法 更 换 和 检查 巡航 功能 控制 按钮 








将 电动 自行 车 的 巡航 功能 控制 按钮 进行 更 换 后 ， 开 通电 源 锁 ， 电 动 自行 车 正常 行驶 ， 并 且 
可 以 实现 定 速 ， 故 障 排 除 。 

AL 有 些 电动 自行 车 转 把 上 未 设置 巡航 控制 按钮 ， 该 类 电动 车 一 般 具 有 
是 亲 美 交 出， 自动 巡航 功能 ， 即 当 旋 动 调 速 手柄 至 一 定 速度 后 ， 保 持 该 速度 30s 左右 不 变 
化 ， 电 动 自行 车 便 自动 锁定 以 当前 速度 行驶 ， 即 使 松 开 转 把 手柄 也 能 保持 住 ， 
直到 握 下 闸 把 断 电 或 再 次 旋 动 转 把 调整 速度 时 解除 锁定 。 


NO 10.1.2 电动 自行 车 仪表 盘 无 显示 的 故障 检修 C 光 
1. 故障 表现 
都 市 风 牌 无 刷 电 动 自行 车 仪表 盘 指示 灯 不 亮 ， 电 动 自行 车 能 够 正常 行驶 。 
2. 故障 分 析 
A fi 根据 故障 表现 可 知 ， 电 动 自行 车 仪表 盘 不 亮 , 但 其 他 功能 正常 ， 说 明 
i 一 圆 家 演示 故障 发 生 在 与 仪表 盘 直 接 相 关 的 部 件 。 图 10-3 为 电动 自行 车 整 机 接线 图 。 


转 把 〈 调 速 ) | 闸 把 (刹车) 
Ei 1 


























| ml A™) 
向 灯 
前 灯 开 关 ea > | Kl | -js1<— 喇叭 开关 捞 制 并 关 
K< 
CR 

[时 GE OH 
转 | 转 转 | 转 
问 | 癌 问 问 
灯 | 灯 | 灯 | 灯 





图 10-3 电动 自行 车 整 机 接线 图 
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由 图 10-3 可 知 ， 电 动 目 行车 仪表 盘 由 昔 电 池 和 直接 供电 ， 因 此 通常 引起 无 刷 电 动 目 行车 仪表 
盘 无 显示 、 电 动车 也 能 行驶 ， 主 要 原因 是 由 指示 仪 内 部 损坏 引起 的 该 故障 。 为 确认 有 具体 故障 部 
位 ， 如 循 完 外 后 内 、 先 简单 后 复杂 的 检修 顺序 首先 检查 外 部 的 连接 线 是 否 有 松动 ， 石 检查 后 还 
是 无 法 排除 故障 ， 青 对 显示 仪表 进行 拆 凶 和 检测 ， 腊 上 日 地 拆 凶 显示 仪表 容易 造成 重 疙 或 调整 不 
民 ， 引 起 内 部 损坏 。 

3. 故障 检修 

通过 上 述 故 隐 分 析 ， 先 观察 通电 后 仪表 盘 的 反应 。 接 通电 源 ， 观 察 仪表 盘 反应 。 

正 第 情况 下 ， 在 开启 电源 后 ， 显 示 仪 表盘 的 指示 灯 应 腕 起 ， 此 时 仪表 盘 无 任何 反应 ， 则 应 
重点 监测 电路 板 中 的 相关 元 带 件 以 及 输入 信号 等 是 否 正 常 。 

按 图 10-4 所 示 ， 对 仪表 盘 电路 板 进行 拆 锚 。 





























图 酰 沽 示 











四。 拧 下 仪表 盘 电路 
板 的 固定 螺钉 





找到 仪表 盘 与 其 他 元 器 件 相 连 的 连接 插 
件 ， 并 将 其 拔 下 ， 彻 底 取 下 仪表 盘 电 路 板 














完成 以 上 操作 纱 又 后 ， 无 刷 电 动 目 行 车 仪表 盘 电路 板 就 折 下 来 卫 ， 下 面 对 仪 表盘 电路 板 进 
行进 一 步 检测 处 理 。 首 先 用 万 用 表 检 测 指示 仪表 中 发 光 二 极 管 的 好 坏 ， 用 万 用 表 分 别 检测 发 光 
二 极 管 正 癌 导 通 、 反 向 截止 的 特性 ， 对 发 光 二 极 管 的 电阻 值 进行 检测 。 


按 图 10-5 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 检测 二 极 管 正 反 回 电阻 是 否 正 稼 。 





图 酮 汗 不 
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实测 ， 发 光 二 极 管 
正 向 阻 值 为 无 穷 大 





将 万 用 表 红 黑 表 笔 位 置 对 调 ， 测 
得 发 光 二 极 管 反 向 阻 值 也 为 无 穷 大 











oranging Digital Multimeter 


DE RANGE HOLD REL 










将 万 用 表 红 表笔 搭 在 发 光 二 全 E 
极 管 的 正极 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 四 
es 将 万 用 表 挡 位 
发 光 二 极 管 的 负极 引 脚 上 © © 次 铀 调 至 电阻 挡 
图 10-5 使 用 万 用 表 检 测 二 极 管 正 反 向 电阻 是 否 正常 


经 检测 ， 发 光 二 极 管 正 反 问 阻 值 为 无 穷 大 ， 表 明 该 发 光 二 极 管 已 击 穿 损坏 ， 用 相同 规格 的 
发 光 二 极 管 进行 更 换 。 

发 光 二 极 管 更 换 后 ， 为 确保 检修 质量 ,还 应 对 电压 比较 如 相关 的 芒 片 进行 检测 和 判断 ， 发 
光 二 极 管 的 击 穿 可 能 直接 导致 该 必 片 的 烧毁 ， 奉 该 忆 片 损坏 ， 也 将 导致 无 刷 电 动 自行 车 仪表 盘 
无 显示 、 电 动 自 行车 也 能 行驶 。 

对 于 电压 比较 器 (CP2139D) 的 检测 ， 可 在 断 电 情 况 下 ， 对 其 正 反 问 对 地 阻 值 进 行 测量 ， 
判断 该 芯片 是 否 损坏 。 


















AT 按 图 10-6 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 检测 电压 比较 器 各 引 脚 的 正 反 向 
| 
4 -< J 一 一 电阻 。 
图 栈 沽 示 
1 


将 万 用 表 红 黑 表 笔 位 置 对 调 ， 测 实测 ， 电 压 比较 器 的 中 脚 
得 中 脚 的 反 向 对 地 阻 值 也 为 无 穷 大 的 对 地 阻 值 为 无 穷 大 








a BB BB BD sD 


| SS 电压 比较 器 / -< , 有 Autoranging Digital Multimeter 
ee ci MODE RANGE HOLD REL 
将 万 用 表 红 表笔 措 在 电压 比 
较 器 的 中 脚 上 〈 以 中 脚 为 例 ) 
图 10-6 使 用 万 用 表 检 测 电压 比较 融 各 引 脚 的 正 反 回 对 地 电阻 


经 检测 ， 该 电压 比较 天 (CP2139D) 的 各 引 脚 对 地 的 阻 值 均 与 正常 值 相差 较 大 ， 怀 疑 该 心 
片 已 损坏 ， 用 同型 号 电压 比较 器 (CP2139D) 更 换 后 ， 试 车， 故障 排除 。 
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其 正常 情况 下 ， 各 引 脚 阻 值 见 表 10-1， 可 作为 实际 检测 时 的 重要 参考 





表 10-1 电压 比较 器 (CP2139D) 各 引 脚 的 正 反 向 对 地 阻 值 

















引 膨 号 正 回 阻 值 反 回 阻 值 引 膨 号 正 回 阻 值 反 回 阻 值 
( 黑 表 笔 接 地 ) /k0 ( 红 表 笔 接 地 ) /kQ ( 黑 表 笔 接 地 ) /kQ ( 红 表 笔 接 地 ) /ko 
OD 3 ”9 | ® 6 6.3 
@) 8 oo 9) 2 2 
@) 7.5 8.5 0 6.5 6.5 
由 6. 5 7 人 3 
© 2 2 人 0 0 
© 6 ”6 1B | 8 ” 
© 2 | ~ 


10.1.3 ”电动 自行 车 调 速 不 稳 的 故障 检修 Cy 


1. 故障 表现 

在 骑 行 小 鸟 牌 电 动 自行 车 时 ， 缓 缓 转动 转 把 ， 然 而 电动 机 的 速度 控制 并 不 稳定 ， 使 得 整 车 
行驶 时 不 平稳 。 

2. 故障 分 析 

出 现 上 述 故 障 现象 怀疑 是 转 把 内 部 零件 有 损坏 ， 导 致 其 输出 的 调整 信号 不 稳定 ， 送 到 控制 
器 中 进行 处 理 后， 给 电动 机 的 信号 也 不 平稳 ， 所 以 使 得 电动 机 旋转 速度 失常 。 

3. 故障 检修 

根据 对 该 故障 的 分 析 ， 应 查看 转 把 内 部 的 元 器 件 是 否 有 损坏 ， 如 磁 钢 是 否 有 松动 、 霍 尔 元 
件 是 否 有 脱落 现象 或 焊接 处 虚 焊 。 


按 图 10-7 所 示 ， 检查 转 把 内 磁 钢 是 否 完 好 。 























On 


由 - .万 ve 一 
疙 租 省 示 


个 二 














| 检测 磁 钢 是 否 松 
A 


I 
图 10-7 ”检查 转 把 内 磁 钢 是 否 完好 











经 查 ， 磁 钢 没有 松动 的 现 峭 ， 不 会 造成 磁 钢 与 稚 尔 元 件 相 对 位 置 不 稳定 ， 应 进一步 检查 转 
把 内 的 截 尔 元 件 是 否 损坏 。 


A eT 按 图 10-8 所 示 ， 检 查 转 把 内 截 尔 元 件 是 否 完好 。 


_m 有 人 7 _ 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 



































i | 5 
| 找到 转 把 中 


使 用 电 烙 铁 对 引 脚 重新 | | 。 经 检 查 答 尔 元 件 
各 按 . 但 省 注意 如 找 时 间 不 能 “对 5I 有 外 有 局 现 和 
过 长 ,以 免 损 坏 夫 i 


2 
图 10-8 ”检查 转 把 内 和 霍 尔 元 件 是 否 完好 


将 转 把 内 稚 尔 元 件 虚 焊 引 脚 焊 好 后 ， 开 通电 源 锁 ， 电动 自行 车 正常 行驶 ， 故 障 排除 。 


WC 一 i 10.2 电动 自行 车 骑 行 故障 的 检修 实例 








SN” 10.2.1 电动 自行 车 加 电 后 电动 机 不 启动 的 故障 检修 C 史 


1. 故障 表现 

邦 德 牌 电动 自行 车 ， 拧 动 电源 锁 通 电 后 ， 旋 动 转 把 不 起 作用 ， 电 动机 不 启动 、 不 运转 。 

2. 故障 分 析 

电动 自行 车 通电 后 ， 旋 动 转 把 电动 机 不 启动 、 不 运转 ， 多 为 电动 机 启动 控制 系统 异常 ， 应 
重点 检查 与 电动 机 启动 控制 相关 的 部 件 ， 如 转 把 、 控 制 器 内 MOS 管 、 控 制 器 内 控制 芯片 等 ， 可 
逐步 对 其 进行 检测 ， 找 到 故障 元 器 件 后 排除 故障 即 可 。 
3. 故障 检修 
根据 故障 分 析 ， 为 确认 具体 故障 部 位 ， 可 首先 采用 替换 法 来 对 怀疑 故障 部 件 进行 替换 。 
| 3 Oz 按 图 10-9 所 示 ， 更 换 转 把 ， 排 查 转 把 故障 。 
-图解 演示 


中 4 





将 新 转 把 的 三 根 @ 
连接 引线 与 控制 器 端 
上 | 引线 进行 连接 绝缘 


将 新 转 把 安装 到 原 | 
转 把 位 置 上 ， 固 定 





图 10-9 采用 替换 法 更 换 和 检查 转 把 
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更 换 转 把 后 故障 依旧 ， 则 说 明 该 车 故障 多 是 由 控制 带 部 分 引起 的 ， 此 时 为 进一步 确认 故障 ， 
同样 可 采用 替换 法 整体 更 换 控制 兹 。 
经 检查 发 现 ， 用 好 的 控制 带 代 换 后 故障 排除 ， 则 表明 故障 确实 由 控制 副 引 起 的 ， 此 时 则 可 
对 特 换 下 的 控制 带 进 行进 一 步 检查 和 判断 。 
人 本 书 按 图 10-10 所 示 ， 打 开 控制 带 外 元 ， 用 万 用 表 检 测控 制 估 中 功率 管 ， 
1 一 图 解 演 示 判断 其 好 坏 。 





一 -一 


莫 记 nN 。 i Pt : 7 
让 健全 a ( 命定 4GON 站 -党 2 : 
二 ES 佑 _ 二 四 S 
可 和 号 =- 一- 5 
. -AL 下 ee : 
了 


RE 


|] 1) cy | . 
- -一 了 w - 四 pw 2 A 
| go PP 严 pA 3 d 
| | pa 二 


仿 本 sj 。 打开 控制 器 外 元 ， 国 2 4 直观 检查 控制 器 内 部 功率 | 生生 
ee 找到 控制 器 中 的 功率 管 号 人 9 管 部 分 有 无 明显 烧 焦 、 脱 焊 迹 象 。 


a 实测 功率 管 两 引 肢 
管 背部 国 间 的 阻 值 直 于 0 














CEM DT-922 


\eey 
| 人 





将 万 用 表 红 黑 表 笔 分 别 | 
搭 在 功率 管 的 两 只 引 脚 上 Autoranging Digital Multimeter 
四 人 TO 
- NE EB/ 4H CATII 600V 
检测 功率 管 两 只 将 万 用 表 挡 位 旋钮 
引 脚 间 的 阻 值 调 至 “x10” 欧 姆 挡 


功率 管 引 脚 实测 功率 管 两 引 脚 间 
间 击 穿 损坏 的 反 向 阻 值 也 趋 于 0Q 





























DD SD ED 
DUME 


[7 


ements 给 ee 此 ing Diqgital Multimeter 
只 引 脚 之 间 的 反 疝 阻 值 utoranging Digi 











































+ A .~>4 5 保持 万 用 表 挡 下 
亲王” 三 站 人 位 置 不 冯 。 用 
AN CATIIL600Y 


图 10-10 场 效 应 晶体 管 的 检测 方法 








经 检测 发 现 ， 功 率 管 两 两 引 脚 间 的 正 反 辐 阻 值 均 趋 于 零 ， 表 明 该 功率 管 已 击 穿 损 坏 ， 选 配 
相同 规格 的 功率 管 进行 更 换 。 


_agZ209m_ 











功率 管 更 换 后 ， 为 确保 检修 质 
的 击 穿 可 能 直接 导致 该 芯片 的 烧 绩 ， 毁 ， 知 该 芯片 损坏 ， 


控制 器 中 的 
控制 尾 片 










将 万 用 表 红 表笔 依 
次 检测 控制 芯片 各 引 脚 


控制 器 中 的 
控制 芯片 


















在 控制 芯片 接地 引 脚 上 


电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


4 看 3 按 图 10-11 所 示 ， 在 断 电 的 情况 下 ， 
-- 周 击 器 示 “判断 该 芯片 是 否 损坏 。 






风 证 党 可 二 


将 万 用 表 黑 表笔 措 





， 还 应 对 控制 器 





相关 的 控制 芯片 进行 检测 和 判断 ， 功 率 管 
也 将 导致 电动 自行 车 电动 机 不 受 控制 的 





分 别 测量 各 芯片 引 脚 的 阻 值 ， 

















Autoranging Digital Multimeter 


MODE RANGE HOLD REL 





Al LU 600V 





将 万 用 表 挡 位 旋钮 
调 至 “xlk" 欧 姆 挡 


实测 控制 芯片 中 脚 反 
向 对 地 阻 值 也 接近 09 





> kh 

用) 

Rs: f 

3 1 

站 

全 TT CI be 
由 关中 


2 
最: 多 


将 万 用 表 黑 表笔 依 
次 检测 控制 芯片 各 引 脚 


图 10-11 


经 检测 ， 该 控制 芯片 (NEC F9234) 的 各 引 脚 阻 值 均 与 正常 值 相 差 较 大 ， 
坏 ， 用 同型 号 芯片 更 换 后 ， 通 电 试车 ， 故 障 排除 。 
正常 情况 下 ， 


lile 


将 万 用 表 红 表笔 搭 
在 控制 芯片 接地 引 脚 上 





该 电动 自行 车 控制 器 








DD DD 
Hs 








Autoranging Digital Multimeter 


MODE | RANGE HOLD REL 





CAT HI 600V 





保持 万 用 表 挡 位 
旋钮 位 置 不 变 





控制 芯片 (NEC F9234) 的 检测 方法 


怀疑 该 坊 片 已 损 


中 控制 芯片 (NEC F9234) 的 各 引 脚 


‘he 料 ” 阻 值 见 表 10-2， 可 作为 实际 检测 时 的 重要 参考 依据 。 
| 
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表 10-2 控制 芯片 (NEC F9234) 各 引 脚 的 正 反 向 对 地 阻 值 




















引 有 号 正 回 对 地 阻 值 反 回 对 地 阻 值 引 脚 号 正 癌 对 地 阻 值 反问 对 地 阻 值 
(上 黑 表笔 接地 ) /kQ ( 红 表 笔 接 地 ) /k0 ( 黑 表笔 接地 ) /kQ0 ( 红 表 笔 接地 ) /kQ 
人 4.1 12 d0 4 11 
由 3.9 10. 5 (9 4.1 11.5 
(© 0 0 @ 4 8 
@ 4 11 四 4 9 
(9 3.8 5 C9 0 0 
加 4 -一 一 60 4 机。 








注 : 本 表 为 正常 情况 下 ,用 Tninipa ET -3010 型 指针 万 用 表 测 得 。 


10.2.2 电动 自行 车 刹车 反而 加 速 的 故障 检修 ch 


1. 故障 表现 

骑 行 电动 自行 车 时 ,行驶 过 程 中 均 正 常 ， 但 是 在 使 用 刹车 功能 时 ， 电 动机 不 但 没有 停止 转 
动 ， 反 而 加 速 运行 。 

2. 故障 分 析 

由 故障 描述 可 知 ， 该 电动 自行 车 使 用 的 电动 机 为 36V 无 刷 直流 电动 机 ， 对 于 这 类 的 故障 ， 
通常 对 疗 把、 电动 机 供电 系统 、 控 制 器 等 重点 进行 检测 。 

首先 检测 疗 把 在 正常 行驶 和 和 刹车 不 同 状 态 下 的 输出 电压 是 否 正 常 ， 然 后 对 电动 机 的 供电 进 
行 排查 ， 找 到 故障 点 ， 并 进行 排除 。 

3. 故障 检修 

根据 故障 分 析 ， 先 检测 闸 把 送 往 控制 器 的 驱动 电压 是 否 正 常 。 

A Er QO@ 按 图 10-12 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 转 把 不 同 状态 下 输出 的 驱动 电压 

! -- 国 笨 澳 示 “全 丰 正常 。 

hi 信之 经 检测 ， 在 未 按 下 闸 把 时 ， 万 用 表 检 测 的 电压 值 为 0V; 按 下 闸 把 时 ， 
万 用 表 检 测 的 电压 值 为 3. 9V， 表 明 闸 把 可 以 正常 工作 ， 接 下 来 ， 应 对 电动 机 的 供电 进行 检测 ， 
通常 可 以 改变 转 把 的 工作 状态 ， 检 测控 制 器 送 往 电 动机 的 供电 电压 是 否 正常 。 

A @ 按 图 10-13 所 示 ， 检 测 电 动机 的 供电 电压 是 否 正 常 。 









































_m 有 之 1 Te_ 








电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


| ”正常 情况 下 ， 在 未 按 实测 万 用 表 显 
下 闸 把 时 ， 闸 把 与 控制 器 示 电 压 值 为 0V 
间 的 电压 值 为 0V 


DD GD OD 





闸 把 与 控制 器 
之 间 的 连接 插件 





Autorangin® Digital Multimeter 


| 将 万 用 下 的 红 、 黑 表笔 分 别 拱 和 ; 当 位 
六 将 万 用 表 挡 位 旋 
在 六 把 与 控制 器 之 间 的 连接 引线 并 We 语词 于 直流 志 压 搜罗 


CAT II 600V 





























在 按 下 闸 把 时 ， 闸 把 与 控 
制 器 间 应 有 一 定 的 电压 值 








实测 万 用 表 显 
示 电 压 值 为 3.9V 











GD Ds OD 
wie 1 加 六 2 i Autoranoaisa Diaital Multimeter 
区 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 拱 将 万 用 表 挡 位 施 
_ 广 PP 在 闸 把 与 控制 器 之 间 的 连接 引线 端 














钮 调 至 直流 电压 挡 


b) 旋 动 转 把 至 最 大 速度 状态 下 的 输出 电压 
图 10-12 ” 转 把 与 控制 套间 驱动 电压 的 检测 方法 





Autoranging Digital Multimeter 


MODEY IRANGE |HOLD REL 





将 万 用 表 黑 表 笔 搭 将 万 用 表 红 表笔 搭 将 万 用 表 挡 位 旋 
在 黑色 细 线 ， 即 接地 端 | | 在 红色 细 线 ， 即 供电 端 钮 调 至 直流 电压 挡 


图 10-13 电动 机 供电 电压 的 检测 方法 
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经 实际 检测 ， 当 转动 转 把 时 ， 电 动机 供电 端的 电压 有 一 个 从 低 到 高 的 变化 (通常 为 0 ~ 
30V) ; 而 松 开 转 把 时 ， 该 处 的 电压 应 从 高 到 低 有 一 个 渐变 ， 表 明 电 动机 正 稼 行驶 时 的 供电 系统 
正 笛 ， 此 时 保持 万 用 表 不 动 ， 按 下 闸 把 ， 检 测控 制 硕 送 往 电 动 机 的 供电 是 否 正 和 并。 

人) 按 图 10-14 所 示 ， 检 测控 制 融 与 电动 机 在 阅 把 按 下 状态 下 的 供电 电 




















之 间 的 连接 引线 | 







Auto 
DD CD OD 


SD 1 BE 人 下 


Autoranging Digital Multimeter 





MODE RANGE HOLD REL 





将 万 用 表 挡 位 旋 
钮 调 至 直 流 电压 挡 





将 万 用 表 黑 表笔 措 将 万 用 表 红 表笔 搭 
在 黑色 细 线 ， 即 接地 端 | | 在 红色 细 线 ， 即 供电 端 


图 10-14 ”控制 带 与 电动 机 在 疗 把 按 下 状态 下 供电 电压 的 检测 方法 





经 检测 ， 扳 动 电动 日 行 车 左 、 砂 任 一 闸 把 后 ,检测 电 动机 的 供电 电压 升 为 37.5V， 表 明 草 
车 的 信号 电压 是 直接 加 到 了 控制 大 电 路 中 功率 管 的 门 极 ， 使 其 完全 处 于 导 通 的 状态 ， 使 电动 机 
的 供电 电压 增加 了 175 左右 ， 根 据 维修 经 验 可 知 ， 引 起 该 现象 的 原因 ， 主 要 是 控制 硕 内 的 激励 
脉冲 调制 集成 块 TL494 损坏 ， 对 集成 块 进行 更 换 后 ， 试 刹车 操作 ， 故 障 排除 。 


SN”~ 10.2.3 ”电动 自行 车 速度 失控 的 故障 检修 wy 


1. 故障 表现 

一 辆 飞 饮 牌 有 刷 36V 电动 自行 车 接 通 电源 后 ， 电 动机 便 高 速 运转 ， 其 速度 不 受 调 速 转 把 的 
控制 。 

2. 故障 分 析 

电动 自行 车 速度 失控 故障 也 称 为 飞车 故障 。 根 据 维修 经 验 ， 引 起 电动 自行 车 速度 失控 的 原 
因 主 要 有 : 中转 把 损坏 ， 输 出 与 电源 端 短路 ， 霍 尔 IC 地 线 断 路 ; 四) 控制 锅 内 部 有 损坏 的 元 吉 
件 ， 通 常 控制 需 中 功率 管 击 穿 容易 出 现 该 故障 。 

对 于 电动 自行 车 的 该 类 故障 进行 检修 时 ， 一般 按 照 从 简 到 难 的 顺序 ， 首 先 排 除 调 速 转 把 的 
故障 ， 若 调 速 转 把 正常 ， 再 对 控制 器 及 其 内 部 电路 进行 检修 ， 了 逐步 进行 检测 ， 找 到 政 障 元 器 件 ， 
排除 故障 即 可 。 

3. 故障 检修 

根据 故障 分 析 ， 为 确认 具体 故障 部 位 ， 可 先 找到 控制 器 与 转 把 的 连接 线 ， 对 连接 线 部 分 进 
行 检查 。 
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Wa OD 按 图 10-15 所 示 ， 找 到 控制 器 与 转 把 的 连接 线 并 检查 是 否 有 短路 











\ td \ SN 
,@ 


打开 电动 自行 车 的 SA 
脚 踏 板 盖 即 可 看 到 内 部 
的 控制 器 及 其 相关 引线 BS 通过 观察 可 以 发 现 连接 引线 较 
为 粗糙 ， 很 容易 造成 短路 的 故障 


A Ne 
图 10-15 连接 线 的 检查 方法 


经 实际 检查 发 现 ， 该 电动 自行 车 的 控制 器 被 检修 过 ， 各 部 件 与 控制 器 之 间 并 没有 通过 插件 
接口 连接 ， 而 是 在 引线 上 进行 了 绞 接 的 连接 方式 ， 并 进行 了 简单 绝缘 处 理 ， 对 该 部 分 重新 进行 
绝缘 处 理 后 ， 进 一 步 对 转 把 进行 检测 。 

全 对 电动 自行 车 的 控制 器 或 其 他 部 件 进行 更 换 时 ， 应 选用 与 原 部 件 相 匹配 
提示 襄 明 NW 的 部 件 ， 连 接 部 位 应 尽量 使 用 接 插 件 ， 以 保证 连接 质量 和 绝缘 效果 。 当 确实 

3 无 法 满足 插件 匹配 时 ， 再 采用 线 与 线 之 间 绞 接 的 方式 ， 但 一 定 注意 相 绞 接 的 
两 根 引线 应 正确 ， 且 应 保证 绝缘 良好 。 避 免 出 现 连接 粗糙 ， 绝 缘 效 果 不 佳 的 现象 。 

@ 按 图 10-16 所 示 ， 首 先 对 转 把 的 供电 电压 进行 检测 。 



















2 


7 
实测 万 用 表 显示 
的 电压 值 为 5.04V 














将 万 用 表 量 程 旋钮 调 
至 “直流 20V”* 电 压 挡 






将 万 用 表 黑 表笔 搭 
在 转 把 的 接地 端 


将 万 用 表 红 表笔 拱 
在 转 把 的 供电 引线 端 
图 10-16 转 把 供电 电压 的 检测 方法 


经 检测 ， 转 把 的 供电 电压 为 5.04V， 正 第 。 接 下 来 ,对 转 把 在 不 同 状态 下 输出 的 驱动 信号 
进行 检测 。 


_=I2149.. 
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(3) 按 图 10-17 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 转 把 输出 的 电压 是 否 正常 。 





在 转 把 正常 状态 下 检测 转 。。 旋 动 调 速 转 把 改变 电动 | 
二 机 运转 速度 。 经 检测 ， 万 用 
中 表 显示 的 电压 值 仍 为 424Y 中 


。 要 





将 万 用 表 量 程 旋钮 调 
至 “直流 20V”* 电 压 挡 





图 10-17 转 把 输出 驱动 电压 的 检测 方法 


经 检测 发 现 ， 转 把 在 不 同 状态 下 ， 输 出 的 驱动 电压 均 为 4.24V， 人 怀疑 转 把 损坏 (而 正常 时 ， 

旋 动 转 把 ， 该 信号 线 电 压 应 在 0.8 ~4.24V 间 变 化 ) ， 以 同型 号 的 转 把 进行 更 换 后 ， 通 电 测试 ， 
发 现 电动 机 的 速度 仍 不 能 准确 控制 ， 怀 疑 是 控制 句 出 现 了 故障 ， 接 下 来 应 对 控制 需 进 行 检测 。 

A Er 打开 控制 右 后 ， 即 可 看 到 该 控制 带 内 部 有 一 只 型 号 为 HFP50N06 的 场 

至 绍 宇 二 ”效应 晶体 管 ， 该 场 效 应 晶体 管 作为 功率 占 件 使 用 ， 怀 疑 该 右 件 损坏 ， 可 使 


和 现 专 
A 4 用 万 用 表 对 其 进行 检测 。 具 体检 测 操 作 如 图 10-18 所 示 。 
















正常 情况 下 ， 场 效应 唱 
体 管 任 意 两 个 引 脚 间 的 电阻 
值 中 ， 只 有 两 组 数值 约 为 几 
干 欧姆 ， 其 余 均 趋 于 无 穷 大 




















场 效 应 晶体 管 
的 引 脚 焊 点 










宙 


将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 搭 
在 场 效 应 晶体 管 背 部 的 两 引 脚 处 


将 万 用 表 表 笔 进行 
对 调 后 ， 进 行 检 测 





将 万 用 表 量 程 旋钮 
调 至 “200k” 欧 姆 挡 





图 10-18 场 效 应 晶体 管 的 检测 方法 


经 实际 检测 ， 场 效应 品 体 管 引 脚 间 的 阻 值 有 几 组 趋 近 于 090， 怀疑 是 该 场 效 应 晶体 管 击 穿 短 





路 ， 以 同型 号 的 场 效 应 晶体 管 进行 更 换 后 ， 电 动 自行 车 通电 试 机 ， 故 障 排除 。 


_m 有 之 sm-_ 











电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


10.2.4 ”电动 自行 车 行驶 速度 缓慢 且 了 驱动 无 力 的 故障 检修 C 史 


1. 故障 表现 

一 辆 48V 无 刷 电动 自行 车 骑 行 时 感觉 电动 机 动力 不 足 ， 特 别 是 爬 坡 时 ， 更 显 驱 动 无 力 ， 需 
要 助力 骑 行 。 另 外 ， 该 车 最 近 一 段 时 间 曾 因 续 行 里 程 下 降 过 多 ， 更 换 过 蓄电池 ， 更 换 蕃 电池 后 
续 行 里 程 有 增加 ， 但 骑 行 时 仍 感觉 无 力 。 

2. 故障 分 析 

一 般 在 蓄电池 电量 充足 且 性 能 良好 的 条 件 下 ， 电 动 自行 车 骑 行 无 力 时 ， 多 为 电动 自行 车 行 
车 时 阻力 过 大 或 电动 机 及 其 控制 电路 不 良 引 起 的 。 

通常 可 先 排 除 其 阻力 过 大 的 问题 ， 是 否 有 过 载 、 机 械 阻 力 过 大 等 现象 。 若 均 正 常 ， 则 应 测 
试 控制 絮 输 出 的 驱动 信号 能 否 达 到 要 求 ， 若 驱动 信号 正常 ， 表 明 控 制 右 正常 ， 应 重点 检查 电动 
机 部 分 ; 若 驱 动 信号 异常 ， 应 对 控制 需 及 其 工作 条 件 等 部 分 进行 检查 。 

3. 故障 检修 

首先 用 支架 支 起 电动 自行 车 车 架 ， 使 其 前 后 轮 均 甚 空 ， 用 手 分 别 拨 动 其 前 后 轮 ， 感觉 其 前 
后 轮 的 机 械 阻 力 均 在 正常 范围 内 。 询 问 用 户 得 知 也 未 有 负载 过 重 的 情况 。 

然后 ， 接 通电 动 自行 车 电源 ， 检 查 控制 器 与 蓄电池 之 间 红 色 引 线 的 供电 电压 正常 。 检 查 调 
速 转 把 输出 的 调 速 信号 也 能 够 在 1 ~4.2V 间 线 性 变化 ， 表 明 控 制 器 的 基本 工作 条 件 均 能 够 满足 。 

接 下 来 ,检查 由 控制 器 输出 的 驱动 信号 也 在 正常 范围 内 ， 怀 疑 电动 机 不 良 引 起 其 驱动 力 下 
降 。 根 据 维修 经 验 ， 多 为 电动 机 绝缘 性 能 变 差 引起 这 种 故障 。 












































A a 按 图 10-19 所 示 ， 用 兆 欧 表 检测 电动 机 绕组 的 绝缘 电阻 。 
全 竹 沽 元 
让 企 号 





摇动 兆 欧 表 播 杆 ， 将 兆 欧 表 的 接地 夹 接 
观察 其 读数 电动 机 的 外 壳 
图 10-19 电动 机 绕组 的 绝缘 电阻 的 检测 方法 


经 检查 发 现 ， 该 无 刷 电 动机 三 相 绕 组 的 绝 绿 电阻 较 小 ， 正 常 时 应 大 于 2MQ， 人 怀疑 其 绕组 绝 
绿 不 民 。 





On 按 图 10-20 所 示 ， 对 怀疑 绝缘 性 能 不 良 的 电动 机 进行 拆 解 。 发 现 电动 
i -国生 蝎 元 “机 绕组 潮湿 ， 及 时 对 电动 机 绕组 进行 烘 干 处 理 。 
[人 企 冯 
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将 电动 机 诺 盖 上 的 央 | 过 学 
固定 螺钉 对 角 拧 下 上 一 肖 
as 7 全 oe e y 


ys 
人 将 电动 机 端 盖 拆 
| 下， 对 电动 机 进行 拆 解 





Te 
es 


图 10-20 ” 拆 解 电动 机 


烘 干 处 理 时 ， 可 在 电动 机 绕组 附近 点 亮 一 只 大 功率 的 灯泡 ， 用 其 烘 烤 电 动机 
绕组 6h 左右 ,或 用 烤箱 进行 烘 烤 。 


Le 
车 加 
tm 
I 


三 烘 干 完成 后 ， 再 次 检测 其 绝缘 阻 值 约 为 23SMGQ， 以 达到 绝缘 要 求 ， 将 电 
动机 重 闭 后 ， 进 行 初步 的 调整 和 测试 后 ， 通 电 试 车 ， 其 续 行 里 程 达 到 基本 要 求 ， 且 明显 感觉 到 
电动 机 驱动 力 充 足 ， 疏 坡 也 能 够 正 党 行驶， 故障 排除 。 


gc 一 有 i 10.3 电动 自行 车 供电 不 良 的 检修 实例 


10.3.1 电动 自行 车 存放 一 段 时 间 后 蓄电池 存 电 不 足 的 故障 检修 cy 


1. 故障 表现 

电动 自行 车 蓄电池 满 电 条 件 下 ， 存 放 几 天 后 再 使 用 时 ， 接 通电 源 便 指示 电池 电量 不 足 ， 需 
充电 的 提示 。 

2. 故障 分 析 

电动 自行 车 蕃 电池 放置 一 段 时 间 后 存 电 不 足 或 无 电 ， 属 于 其 自 放 电 故 障 ， 该 类 故障 多 是 由 
蓄电池 供电 导线 对 地 短路 、 蓄 电池 内 部 故障 引起 的 。 

需要 注意 的 是 ， 在 正常 情况 下 ， 蓄 电池 自行 放电 是 不 可 避免 的 ， 但 如 果 每 天 自行 车 放电 使 
其 容量 下 降 2% 以 上 ， 则 表明 其 存在 自 放 电 严 重 的 情况 ， 需 要 及 时 排查 。 

首先 应 排查 出 蓄电池 本 身 以 外 的 不 良 情 况 ， 如 首先 检查 电源 供电 线路 中 某 处 导线 存在 轻微 
接地 短路 情况 ， 若 供电 线路 正常 ， 则 多 是 由 蓄电池 本 身 不 良 引起 的 ， 需 要 对 蓄电池 进行 修复 
操作 。 

3. 故障 检修 


Oi 


1 ps Oo 
上 岚 租 澳 示 






































按 图 10-21 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 供电 线路 中 是 否 存 在 短路 故障 。 





< 4 
经 检测 发 现 ， 在 未 接 通电 源 锁 开关 时 ， 万 用 表 中 便 显 示 有 120mA 的 电流 流 过 ,说 明 该 供电 
线路 中 有 电流 流 过 ， 也 就 是 说 有 电流 回路 ， 而 该 电流 较 小 ， 怀 疑 供电 引线 有 轻微 短路 的 故障 。 
人 Ee 取 下 电源 锁 ， 按 图 10-22 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 供电 线路 中 是 否 有 电 


i 一 加 流 流 过 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











TAOTAO 





实测 ,供电 线路 中 | @ 
有 120mA 电 流 流 过 






电源 开关 ae 
调 速 转 把 ( 电源 锁 ) mesa RANGE HOLD TT 









将 万 用 表 挡 位 | @ 
旋钮 调 至 电流 挡 


黄 + 国有 al 


有 刷 控制 器 


将 万 用 表 串 联 在 电源 开关 和 蓄 电 
池 之 间 ， 保 持 电源 开关 为 断 开 状态 


有 有 刷 直 流 





图 10-21 检测 供电 线路 中 是 否 存在 短路 故障 


TAOTAO 
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取 下 电源 锁 ， 将 万 
用 表 串 联 在 供电 线路 中 


图 10-22 ”使 用 万 用 表 检 测 供电 线路 中 是 否 有 电流 流 过 


从 图 10-22 可 以 看 到 ， 万用表 读 数 为 零 ， 说明 此 情况 下 ， 短 路 情况 被 排除 ; 这 时 可 怀疑 之 
前 的 短路 故障 是 由 电源 锁 内 部 触 片 短路 引起 的 。 
ey Ee 按 图 10-23 所 示 ， 更 换 电 源 锁 ,排查 电源 锁 故 障 。 


-站 机 
F A 
用 性 能 良好 的 电源 锁 进 行 更 换 后 ,供电 线路 中 的 电流 为 零 ， 说 明 故 障 排除 。 
AL 若 在 初步 的 测量 检测 中 ， 毫 安 表 的 读数 为 零 ， 表 明 该 电动 自行 车 的 供电 
M5 直 线路 中 绝缘 良好 。 而 引起 蓄电池 存放 一 段 时 间 后 电量 下 降 的 故障 多 是 由 其 自 
用 ” 身 自 放电 引起 的 ， 此 时 应 对 蕾 电池 部 分 进行 检修 。 
常见 的 引起 蓄电池 自 放电 的 原因 主要 有 : 蓄电池 电解 液 干 泗 ; 蓄电池 中 的 电解 液 不 纯净 ; 
蓄电池 表面 潮湿 ， 蓄 电池 隔 板 脱落 或 腐蚀 穿孔 ， 蓄电池 极 板 破损 或 活性 物 严 重 脱落 ;蓄电池 存 
放 过 久 ， 导 致电 解 液 浓 度 上 下 不 均匀 等 ， 如 图 10-24 所 示 。 
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Bs 拆 下 怀疑 异 国光 
常 的 电源 锁 全 
Ps - 一 


人 jj ~ lL 
FN 
mn 
乌 人 人 了 





检查 蓄电池 电 
解 液 是 否 干 润 潮湿 部 位 负极 板 正极 板 











检查 蓄电池 是 否 隔 板 脱落 或 腐蚀 
穿孔 ; 极 板 破损 或 活性 物 严 重 脱落 


电解 液 是 否 存在 
过 多 杂质 不 纯净 


车 电池 表面 是 否 
有 水 、 电 解 液 或 污 物 

















图 10-24 蓄电池 自身 故 障 引 起 自 放电 严重 的 原因 


10.3.2 ”蓄电池 容量 大 幅 下 降 的 故障 检修 Cy 


1. 故障 表现 

电动 自行 车 使 用 不 到 半年 的 时 间 后 , 行驶 里 程 明显 缩短 ， 经 检查 发 现 蓄电池 容量 大 幅 下 降 。 

2. 故障 分 析 

根据 故障 现象 表述 可 知 ， 该 电动 自行 车 使 用 时 间 较 短 ， 蓄 电池 仍 属 于 新 电池 的 范围 ， 根 据 
维修 经 验 ， 其 容量 大 幅 下 降 的 原因 主要 有 三 个 方面 : 一 是 蓄电池 本 身 质 量 差 ;， 二 是 使 用 不 当 ， 
经 常 对 蓄电池 进行 过 充电 或 过 放电 3 引起 一 电池 容量 下 降 ; 三 是 控制 锅 从 压 保 护 不 良 ， 使 著 电 池 
一 直人 处 于 过 放电 状态 。 

一 般 情 况 下 为 了 确保 蓄电池 正常 充 、 放 电 和 延长 蓄电池 的 使 用 寿命 ， 在 负载 状态 下 ， 当 蓄 
电池 放电 使 电压 下 降 接近 放电 终止 电压 时 ， 控 制 咒 中 的 电压 采样 电阻 会 检测 到 该 信 导 ， 并 将 该 
信号 送 往 仪 表盘 ， 使 其 灾 压 指示 灯亮 ， 提 醒 用 户 及 时 充电 ， 实 现 对 蓄电池 的 保护 功能 。 

首先 排查 蓄电池 因 本 身 质量 问题 引起 的 容量 下 降 ， 人 然后 重点 检查 蓄电池 的 标 配 部 件 ， 即 充 
电 旭 输 出 的 电压 是 否 存在 过 高 或 过 低 现 象 ， 引 起 蓄电池 长 期 过 充电 或 欠 充 电 ， 奇 上 述 均 正常 ， 
则 应 检查 控制 器 对 蓄电池 的 从 压 保护 功能 是 否 正 常 。 

Oia 该 电动 自行 车 的 控制 电路 如 图 10-25 所 示 ， 可 以 看 到 该 控制 电路 中 的 
1 一 回答 一 ” 欠 压 保护 电路 主要 是 由 LM339 电压 比较 右 中 的 G 部 分 、 采 样 电阻 右 R11、 
R12 及 可 调 电 阻 需 RP1 等 部 分 构成 的 ， 应 重点 对 LM339、 采 样 电 阻 右 R11、 
R12 及 RP1 等 部 分 进行 检修 和 调整 。 
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图 10-25 故障 电动 自行 车 的 控制 部 电 路 原理 图 
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该 电路 中 ， 鞭 电池 欠 压 保护 电路 主要 是 由 LM339 芯片 G 部 分 (电压 欠 压 比较 器 ) 与 其 他 元 
希 件 等 进行 控制 ， 当 蓄电池 输出 +36V 电压 供电 ， 通 过 电阻 希 R11 、 可 变 电 阻 希 RP1 和 电阻 天 
R12 采样 后 的 电压 加 载 到 G 部 分 (电压 欠 压 比较 器 ) 的 @ 脚 ; 电压 比较 需 的 (9 脚 为 SV 基准 电 
压 端 ， 为 比较 器 的 同 相 输入 端 提 供 参 考 电压 。 

当 蓄 电池 放电 电压 未 达到 31.5V 时 ， 经 电阻 需 分 压 后 ， 由 分 压 点 送 入 LM339 必 片 G 部 分 
(电压 欠 压 比较 需 ) @ 脚 的 电位 高 于 脚 电位 ( 即 @@ 脚 电压 大 于 5V)， 由 隐 脚 输出 低 电 平 ， 
PWM 调制 锅 正 常 工作， 电动 机 正常 运转 。 

当 蓄 电池 不 断 地 进行 放电 ， 电 压 达 到 或 接近 31.SV 时 ，LM339 芯片 G 部 分 (电压 欠 压 比较 
器 ) 的 @ 脚 电位 低 于 @ 脚 电位 ， 于 是 由 加 脚 输出 高 电 平 ， 通 过 二 极 管 D3 与 电阻 右 R7 使 LM339 
芯片 上 上 部 分 〈 脉 宽 调 制 PWM) 的 @ 脚 电位 超过 Q@ 脚 的 锯齿 波 脉冲 幅度 ， 由 岂 肢 输出 低 电 平 ， 使 
驱动 电路 中 的 三 极 管 VT1 截止 、 三 极 管 VT2 导 通 ,使 场 效应 晶体 管 VT3 截止 ， 电 动机 停止 转 
动 ， 实 现 欠 压 保护 功能 。 通 过 调整 可 调 电 阻 瘟 (电位 各 ) RP1 可 以 设置 欠 压 保护 电路 的 控制 电 
压 值 。 

3. 故障 检修 

通过 检查 蓄电池 的 标识 信息 了 解 到 ， 该 蓄电池 为 正规 厂家 生产 ， 并 有 产品 质量 合格 的 保证 ， 
排除 其 本 号 质量 问题 。 




















按 图 10-26 所 示 ， 检 测 充电 融 输出 电压 。 
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出 电压 值 为 42.2V 
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图 10-26 检测 充电 各 输出 电压 





经 检测 ， 充 电 剖 输出 电压 值 为 42. 2V， 表 明 充 电 冀 未 有 过 充 或 欠 充 现象 。 由 此 怀疑 控制 右 
电路 中 的 欠 压 保护 电路 欠 压 点 过 低 ，3 引 | 起 蓄电池 损坏 。 但 切 不 可 前 目 对 控制 右 进 行 拆 节 ， 首 先 
可 通过 测试 进行 确认 。 可 将 莫 电 池 充 满 电 后 骑 行 ， 当 电动 目 行 车 的 欠 压 指示 灯 第 2 次 亮 时 ， 在 
电动 自行 车 著 电 池 输 出 电压 接口 处 测量 其 正 、 负 极 间 的 电压 值 。 

和 Ee 按 图 10-27 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 蓄电池 人 欠 压 时 输出 的 电压 值 。 
~” 里 解 演示 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 














3 “Eee) 


mm 


将 万 用 表 黑 表笔 拱 在 蓄 电 
池 的 负极 ， 红 表笔 搭 在 正极 
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图 10-27 ”蓄电池 从 压 时 输出 的 电压 值 











实测 在 电动 自行 车 显示 仪表 盘 显 示 欠 不 状态 时 ， 蓄 电池 输出 电压 为 30.1V， 而 正常 情况 下 
36V 鞭 电 池 的 放电 终止 电压 为 31. 5V， 也 就 是 说 实测 其 欠 压 时 的 输出 电压 值 ， 低 于 正和 党 欠 压 保护 
数值 31. 5V， 也 就 证 实 前 面 的 猜想 ,说明 控制 紫 的 欠 压 点 过 低 ， 应 对 控制 右 内 部 电路 进行 维修 
或 调整 。 












A | 判断 充电 器 是 否 存在 过 充 或 欠 充 现象 时 ， 需 要 其 实际 电压 与 蓄电池 的 额 
ig 关 次 调 定 电压 和 充电 终止 电压 相 比 较 ， 若 其 实际 输出 电压 在 蓄电池 的 额定 电压 和 充 
中川。 电 终 止 电 压 范围 内 ,基本 属于 正常 。 另 外 ， 鞭 电 池 的 放电 终止 电压 也 是 控制 
器 对 其 进行 欠 压 保护 时 的 最 低 电压 值 ， 若 控制 器 欠 压 点 过 低 ， 会 导致 蓄电池 电压 下 降 至 放电 终 
止 电 压 后 仍 继续 放电 ， 从 而 导致 蓄电池 过 放电 ， 引 起 容量 大 幅 下 降 ， 各 项 参数 见 表 10-3。 

表 10-3 铅 酸 蓄电池 参数 表 (单位 : V) 


单 体 铅 酸 善 电池 。 | ”36V 铅 酸 车 电池 48V 锅 酸 蓄电池 
参 为 洛 酸 营 电 
Re ( 含 6 格 ) ( 含 3 块 单 体 蓄电池 ) | 。〈 含 4 块 单 体 蓄电池 ) 


放电 终止 电压 1. 75 10. 5 31. 5 42 
充电 终止 电压 2. 45 14.7 44. 1 58.8 


Ws 按 图 10-28 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 采 样 电 阻 器 R11 、R12 是 否 正 常 。 


Ee 


-网 般 演 示 

F 个 如 

经 检测 发 现 采 样 电 阻 锅 R11 、R12 的 电阻 值 均 接近 于 其 标 称 阻 值 ， 说 明 采 样 电阻 均 正 常 。 

接 春 ， 调 整 可 调 电 阻 融 滑 片 的 位 置 ， 并 使 其 灾 压 点 提升 至 31.5V 或 稍 高 于 31.5V， 使 控制 
偶 只 压 保 护 功 能 正 稼 工作 。 

最 后 ， 对 容量 下 降 后 的 著 电 池 进 行 放电 或 脉冲 修复 ， 使 其 容量 恢复 到 8$ % 以 上 后 ， 即 可 装 
车 使 用 。 






















Q | 控制 器 是 电动 自行 车 的 控制 核心 ， 其 主要 用 于 驱动 电动 机 旋转 ; 在 转 把 
人 i 站 由 凑 资 漳 的 控制 下 改变 电动 机 的 驱动 电流 ， 实 现 调 速 ， 在 闸 把 的 控制 下 切断 输出 电流 ， 
i 实现 刹车 控制 ， 对 鞭 电 池 电 压 进行 检测 ， 在 蓄电池 存储 的 电压 接近 “放电 终 
止 电 压 ” 时 ， 通 过 显示 仪表 部 分 显示 电量 不 足 ， 当 蓄电池 达到 终止 电压 时 ， 通 过 采样 电阻 将 该 
信号 Re 由 电路 输出 保护 信号 ,切断 电流 以 保护 蓄电池 不 至 于 过 放电 ; 还 有 就 是 过 流 
保护 ,保护 电动 机 的 启动 电流 在 正常 沁 围 内 ， 若 启动 电流 过 大 ， 切 断 电 源 起 到 保护 作用 。 


= 
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将 万 用 表 红 黑 表笔 分 别 > 
搭 在 采样 电阻 R11 的 两 端 i 
| 最 过 | rte 
阻 R11 阻 值 为 220kQ 


采用 相同 的 方法 ， 
测 得 采样 电阻 R12 的 阻 


值 也 为 1.8kQ 


@ ”将 万 用 表 挡 位 
旋钮 调 至 电阻 挡 





R1l 


图 10-28 ”检测 采样 电阻 句 R11 、R12 是 否 正常 


SN” 10.3.3 荤 电 池 充 电 时 间 长 且 发 热 严 重 的 故障 检修 cy 
1. 故障 表现 
一 辆 36V 无 刷 电动 目 行 车 的 充电 天 ， 输 出 电压 正常 ， 连 接 矿 电池 后 充电 时 间 过 长 ， 不 能 目 
动 转换 为 绿灯 ， 且 蓄电池 发 热 严 重 。 
2. 故障 分 析 
根据 故障 表现 可 知 ， 充 电 右 输出 电压 正常 ， 但 不 能 在 正常 时 间 内 将 昔 电 池 充 满 ， 且 不 能 转 
换 成 充电 满 指 不 条 (绿灯 ) ， 这 种 故障 应 从 荔 电 池 和 充电 融 两 个 方面 人 手 进 行 检查 
@ Ee 在 故障 排查 中 ， 背 先 应 排除 昔 电 池 故 障 ， 若 蓄电池 正常， 则 应 重点 检 
人 测 充 电 冀 的 充电 控制 电路 部 分 ， 图 10-29 为 该 充电 融 的 电路 图 。 











3 故障 检修 
根据 故障 分 析 ， 首 先 判 断 故 障 部 位 ， 即 确认 是 蓄电池 故障 还 是 充电 器 故障 。 
首先 使 用 其 他 36V 的 极 性 相同 的 充电 器 对 该 蓄电池 进行 充电 ,充电 正常 ， 充 满 电 后 充电 器 
自动 转换 为 绿灯 ， 说明 蓄 电池 正常 。 
由 此 ， 排 稼 该 改 际 应 重点 对 充电 融 的 充电 控制 电路 (IC3 LM393) 进行 检测 。 
9 Er 按 图 10-30 所 示 ， 在 充电 过 程 中 ， 用 万 用 表 检 测 IC3BO 脚 输出 电压 。 
全 












经 检测 可 知 ， 在 充电 器 为 蓄电池 充电 过 程 中 ，IC3B@ 脚 始终 为 低 电 平 ， 怀 疑 IC3B 前 级 异 
常 ， 顺 信号 流程 检测 前 级 电压 信号 。 
信 在 充电 未 完成 时 ，IC3B(O) 脚 电 平 较 高 ，IC3BC) 脚 为 低 电 平 ; 当 充 电 完 成 
吉明 i 时 ，IC3B 的 路 脚 应 输出 一 个 高 电 平 信号 ， 该 信和 号 使 VT1 导 通 ， 绿 色 指 示 灯 
nn 亮 ， 表 示 充 电 完成 。 
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图 10-29 典型 36V 充电 器 电路 原理 图 
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充电 控制 电路 中 的 正常 充满 电 后 该 
主要 元 件 LM393 引 脚 输出 高 电 平 


ds 





观察 万 用 表 显示 屏 ， 实 测 
IC3B 输 出 端 电压 为 低 电 平 
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~ 
将 万 用 表 红 表笔 拱 将 万 用 表 挡 位 

在 IC3B 的 @ 脚 上 旋钮 调 至 电压 挡 

图 10-30 ”IC3BO@ 肢 输出 电压 的 检测 


按 图 10-31 所 示 ， 在 充电 一 段 时 间 后 (估计 充电 完成 )， 检 测 IC3BO) 
脚 的 电压 值 。 





将 万 用 表 黑 表笔 拱 
在 电路 中 的 接地 点 上 













充 I 电路 中 正常 充满 电 后 观察 万 用 表 显 示 屏 ， 
0 该 引 脚 为 低 电 平 实测 IC3B@ 脚 为 高 电 平 
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旋钮 调 至 电压 挡 





将 万 用 表 红 表笔 搭 
在 IC3B 的 @ 脚 上 


图 10-31 IC3BC@ 脚 电压 值 的 检测 


经 检测 可 知 ， 在 充电 带 为 蓄电池 充电 过 程 中 ，1C3B(@) 脚 电压 始终 较 高 ， 但 正常 情况 下 ,该 
脚 电 压 应 随 充 电 过 程 逐渐 降低 ， 直 到 低 于 IC3B) 脚 电压 值 。 
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电动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


根据 信号 流程 ，IC3BO 脚 电压 受 其 IC3AW 脚 电压 控制 ， 怀 疑 IC3A 异常 。 
正常 情况 下 ， 在 充电 未 完成 时 ，IC3AG) 脚 电压 高 于 @ 脚 ， 人 四 脚 输出 高 电 
平 ，VT2 导 通 ， 红 色 指 示 灯 LED1 亮 ; 充电 完成 时 ，IC3AG) 脚 电压 低 于 @) 
脚 ，QD 脚 输出 低 电 平 ， 使 IC3B 的 (@ 脚 电压 也 降低 。 
按 图 10-32 所 示 ， 在 充电 一 段 时 间 后 (估计 充电 完成 )， 检 测 IC3AG@)、 
(3) 脚 电压 。 









IC3A@ 脚 电压 约 为 10.5V 测 IC3AG) 脚 电压 约 为 9.83V 
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a 
将 万 用 表 挡 位 
旋钮 调 至 电压 挡 











LED'IS, 
2 
在 电路 中 的 接地 点 上 在 IC3A 的 G) 脚 上 


图 10-32 ”IC3A@®、@ 脚 电压 的 检测 





经 检测 可 知 ， 在 预计 已 经 充满 电 状 态 下 ，IC3A@ 脚 电压 低 于 @ 脚 电压 ， 此 时 IC3A 的 @ 脚 应 
输出 低 电 平 ， 但 前 面 故障 排查 中 ，IC3A 的 号 脚 却 输 出 高 电 平 与 电路 功能 相反 ,怀疑 IC3A 内 部 
导电 

IC3A 与 IC3B 属于 同一 个 集成 电路 的 不 同 部 分 ， 集 成 电路 内 部 即使 部 分 出 现 异 常 ， 也 需要 
将 整个 集成 电路 代 换 ， 选 用 一 只 良好 的 LM393 集成 电路 进行 代 换 ， 重 装 充 电器 ， 进 行 充电 测试 ， 
故障 排除 。 
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